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Аннотация. В данной статье проведён ретроспективный анализ организации 

и развития общественных пространств в городе Мупуту в Мозамбике. Обобщены 

основные проблемы их современного состояния. В статье рассматриваются 

основные факторы, влияющие на организацию общественных пространств 

прибрежных территорий города Мапуту. На основе анализа данной проблематики 

даётся оценка общественным пространствам прибрежных территорий города 

Мапуту. 

 

Ключевые слова: общественные пространства, формирование эффективно 

организованной системы общественных пространств, ландшафтно-

градостроительная организация. 

 

Мапуту расположен на Африканском континенте, на восточном берегу 

залива Мапуту , в устье реки Темб. Река впадает в южную часть залива Мапуту 

(бухта Делагоа). Город знаменит своими лазурными водами, удивительной 
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красоты коралловыми рифами, разнообразием и живописностью тропической 

природы, и уникальными ландшафтами. Мапу́ту (порт. Maputo; до 1975 года 

город назывался Лоренсу-Маркиш, перевод с португ. Lourenço Marques) — 

столица и крупнейший город Мозамбика, расположенный на юге страны. 

Мапуту в настоящее время является крупным портовым городом побережья 

Индийского океана. Центрами притяжения в структуре города являются 

прибрежные районы, поэтому центры социально-экономической активности 

сконцентрированы в районе гавани. Население Мапуту составляет около 

1,3 миллиона человек, но в реальности оно значительно превосходит указанную 

цифру из-за большого количества трущоб и территорий с несанкционированной 

застройкой. 

Климат на территории Мапуту тропический. В летние месяцы 

среднемесячная температура составляет около + 27 °С, а в зимние — + 20 °С. 

Сезон дождей длится с апреля по октябрь, осадков выпадает 1300— 1500 мм в год 

на севере, 500—1000 мм на юге. Рельеф территории довольно однообразен, 

это равнинное плато, наклонённое с запада на восток. Лишь на северо-западе 

возвышаются небольшие горные отроги [5]. 

История создания г. Мапуту берёт своё начало с эпохи европейской 

колонизации, которая связана с процессами развития частной собственности на 

землю и, соответственно со строительством частных и общественных объектов 

в Африке. Актуальной проблемой развития градостроительной структуры 

Мапуту является неразвитая система общественных пространств, а именно 

отсутствие благоустроенных и комфортных для людей площадей, парков, 

скверов, набережных практически во всех районах города. Эта проблема связана 

с недостатком государственного и частного финансирования в процессы 

градостроительного развития города в целом и в частности в процессы 

градостроительной регенерации и реконструкции центральных частей города, и 

в особенности наиболее инвестиционно привлекательные прибрежные территории 

города. В связи с этим, особую важность приобретает разработка и применение 

новых подходов и стратегий реконструкции общественных пространств 
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прибрежных районов, которые обеспечили бы наиболее гармоничное взаимо-

действие исторического наследия с новыми градостроительными объектами 

общественного назначения в структуре города. 

Культура Мапуту является уникальным примером мульти культурного 

подхода к формированию самобытной социо-культурной среды города, так как 

она основана на интеграции различных культур африканских племен Мозамбика. 

Интересным фактом, является то, что национальные особенности культур 

различных африканских племен Мозамбика оказали влияние на архитектуру 

города. Ярким примером такого влияния является «мозаичная» жилая застройка 

в структуре города. Жилые дома в Мапуту могут различаться по своей стилистики 

в зависимости от народа африканского племени, который в них живёт. 

Например, народ шон в пригороде Мапуту был известен небольшими глино-

битными хижинами, посреди которых стоит столб. Народы племени тонга 

в качестве жилищ использовали хижины, построенные из веток и глины. 

Это исторические сложившие традиции, характеризующие этно-культурную 

самобытность африканских племен Мозамбика. Жители прибрежных районов 

Мапуту живут в просторных дома, выполненных в арабском стиле. В настоящее 

время основная часть жилой застройки Мапуту представляет собой современные 

дома, выполненные из монолитного железобетона [4]. 

В Мозамбике сильны традиции фресковой живописи, первые образцы которой 

найдены при раскопках поселений возрастом более 2 тысяч лет. Самая большая 

и наиболее известная из современных фресок расположена около столичного 

аэропорта. Она имеет 95 м в длину и отражает революционные события недавнего 

прошлого. Тематика фресок – в основном, люди. Поэтому фресковая живопись 

присутствует в оформление зданий и сооружений г. Мапуту. 

Следует отметить, что период колонизации Португалии оказал сильное 

влияние на культуру Мозамбика. Поэтому, в настоящее время в стране 

предпринимаются шаги к возрождению культурной самобытности регионов 

и особенно столицы Мапуту. 
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Мозамбик — считается довольно бедной и молодой африканской страной, 

хотя её и относят к странам с динамично развивающейся экономикой. Поэтому 

и социальная структура города находит своё отражение в сложившийся ситуации 

экономики страны. После обретения независимости в стране были предприняты 

меры по улучшению условий жизни населения, включавшие расширение сети 

медицинского обслуживания, социального обеспечения и школьного образования. 

Однако из-за инспирированной в 1980-е годы правящим режимом ЮАР войны 

правительству не удалось обеспечить стабильные темпы экономического 

развития страны [1]. 

Тем не менее, в Мозамбике и особенно в Мапуту в настоящее время активно 

создаются общественные пространства. Такими примерами могут стать сад 

Тундуру. Это общественное пространство с многочисленными видами редких 

растений, считается одним из самых больших ботанических садов в центре 

города Мапуту. 

 

 

Рисунок 1. Сад Тундуру 

 

Ещё одним примером может послужить Учительский сад (Jardim dos 

Professores), который является одним из самых красивых общественных 

рекреационных пространств в городе Мапуту. Этот сад, известен как сад акации. 

В планировочной структуре парка продумано создание видовых площадок, 

с которых открывается прекрасный вид на залив Мапуту (бухту Делагоа). 



11 

Зелень гигантских акаций, разнообразие цветов и ароматов, которые «разбросаны» 

по всему саду, являются прекрасным обрамлением различных по своему 

функциональному назначению общественных зон для отдыха посетителей. 

В структуре парка особое место занимает детская с библиотекой. Излюбленным 

местом посетителей парка является кафе, «Акация» которое стало одним из 

популярных местом встречи и проведения досуга жителей города [6]. 

 

Рисунок 2. Учительский сад 

 

Процесс создания новых общественных пространств в Мапуту связан 

с особенностями социально-этнического развития города, которые необходимо 

учитывать при проектировании новых общественных пространств города. 

Отметим актуальные проблемы современного развития общественных 

пространств Мапуту. В настоящее время: 

 общественные пространства активно коммерциализируются, происходит 

процесс интеграции рекреационной функции и коммерческой. В структуре 

общественных пространств происходит функциональное взаимодействие 

коммерческих объектов общественного питания, таких как кафе, рестораны 

и объектов торговли, которыми являются стихийные рынки. Этот процесс связан 

с этнокультурными традициями жителей многих африканских стран и является 

особенностью формирования общественных пространств не только Мапуту, 

но других городов Мозамбика, расположенных на прибрежных территориях 

Индийского океана (Иньямбане, Бейра, Ангоше). 
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 общественные пространства рекреационного назначения, такие как парки 

и сады, расположенные в структуре прибрежной территории, активно застраи-

ваются объектами жилого, коммунального, складского назначения. Этот процесс 

связан с не только с историческими традициями взаимодействия разнородных 

процессов в культуре африканских народов, который переносится и на процессы 

градостроительного развития территорий, но и с отсутствием государственной 

политики и финансирования по реконструкции исторически сложившихся 

портовых территорий города. Это сложная градостроительная проблема, которая 

«тормозит» процесс формирования доступных, экологически безопасных и 

социально-ориентированых общественных пространств в структуре 

прибрежных территорий г. Мапуту. 

В Мапуту существуют общественные пространства, которые по разным 

причинам были преобразованы в частные пространства различного функцио-

нального назначения. Социально-экономический конфликт, возникающий из-за 

несоответствия между ускоренным ростом населения и медленным ростом 

инфраструктуры, приводит к процессам рефункционализации существующих 

объектов общественного назначения, так как данные объекты находятся в частной 

собственности. У государства нет финансовых возможностей для создания 

современной набережной аналогами, которой к примеру, являются Крымская 

набережная в Москве, Площадь Испании в г. Санта-Круз на о. Тенерифе, Форум 

Парк в районе Диагональ Мар Эль Фронт Маритим дель Побленоу в Барселоне 

и многие другие [2, с. 23,37]. 

Расширение границ города за счет незаконной застройки зданиями и 

сооружениями различного назначения является не только фактором, влияющим 

на несбалансированное развитие градостроительной структуры и создающим 

«рыхлость городской ткани», а также серьезной экологической угрозой особенно 

для прибрежных городов Мозамбика. Несанкционированная, стихийная застройка 

в Мапуту и других городах Мозамбика сконцентрирована на окраинах города 

около рек или на склонах пойменных территорий. Застройка характеризуется 

отсутствием инженерной инфраструктуры, в зданиях нет центрального 
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водоснабжения и канализации. Таким образом, продолжающееся загрязнение 

и деградация земель, происходящее вследствие стихийной застройки ценных и 

инвестиционно привлекательных прибрежных территорий, а также эрозия почв 

и наводнения представляют собой серьезную опасность для устойчивости и 

экологической безопасности городов в Мозамбике. В настоящее время перед 

правительством Мозамбика стоит важная задача - улучшить условия проживания 

населения, для того чтобы создать возможности для дальнейшего социально-

экономического и градостроительного развития городов с вовлечением в этот 

процесс их жителей. Одним из основных пунктов в решении этой задачи 

является создание системы общественных пространств города. 

Таким образом, создание системы общественных пространств в структуре 

Мапуту, даст вектор к градостроительной регенерации прилегающих дегради-

рующих территорий, которые в настоящее время отличаются низким уровнем 

благоустройства и социализации территорий. Создание системы общественных 

пространств, основанных «сочетании принципов регионализма и универсализма 

в создании интеркультурных общественно-рекрационных пространств» [3], 

особенно на прибрежных территориях, обеспечит возможность вовлечения 

жителей в процесс социально-экономического развития города, так как появятся 

новые рабочие места, возможности инвестирования как для крупных инвесторов, 

так и для мелких предпринимателей. Этот процесс связан с этнокультурными 

особенностями формирования общественных пространств африканских городов. 

Как правило, это создание больших по вместимости ресторанов, кафе, площадей, 

пешеходных зон города. Различные общественные события, такие как нацио-

нальные праздники, свадьбы, семейные торжества, которые сопровождаются 

музыкой и танцами, и всегда проводятся на открытом воздухе. На таких 

мероприятиях присутствует большое количество людей, и это связано с 

этнокультурными традициями африканских народов. Поэтому с нашей точки 

зрения, создание системы общественных пространств в Мапуту создаст не только 

привлекательные, комфортные, безопасные для населения и гостей города места 

для отдыха, а также даст импульс к возрождению города. 
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Heroku - это классическое хостинговое приложение PaaS. В отличие 

от обычного хостинга VPS, вам не будет разрешен доступ к виртуальной машине 

с корневыми оболочками или другими возможностями, но есть набор 

инструментов для публикации вашей программы в предварительно настроенной 

среде. То есть вы должны указать тип среды программирования и версию 

(node.js, python и т. д.), Которую вы должны использовать для запуска 

веб-сервера, который явно настроен для вас. Одна веб-версия (одна копия 

программы) бесплатна. Преимущество PaaS заключается в том, что провайдер 

работает с низкоуровневой конфигурацией, но вы участвуете только в приложении. 

В хостинге Heroku есть memcached, mongodb, mysql, postgres, rabbitmq, sphinx 

и другие приложения для разработчиков. 

Одна из первых облачных платформ, Heroku, появилась в июне 2007 года 

и первоначально поддерживала только язык программирования Ruby, но список 

поддерживаемых в настоящее время языков включает Java, Node.js, Scala, 

Clojure, Go, PHP и, конечно, Python. 

Развертывание веб-приложения в Heroku осуществляется с помощью элемента 

управления go-go, поэтому приложение должно находиться в хранилище шлюза. 

Heroku ищет файл с именем Procfile в корневом каталоге программы. Для Python 

для проектов Heroku вам понадобится файл require.txt со списком всех зависи-

мостей модуля, которые вам нужно установить. После загрузки программы 
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на серверы Heroku вам нужно подождать несколько секунд, чтобы появиться 

на линии сети. 

Heroku предлагает вам необходимую вычислительную мощность и выбор 

уровня обслуживания в зависимости от времени, необходимого для приложения, 

потому что вам нужно приобретать дополнительные dynos, называемые dynos, 

по мере роста вашей пользовательской базы. 

Файловая система эфемерна, поэтому вы не можете напрямую установить 

службы, необходимые для вашего приложения (например, базы данных, 

очереди, системы кэширования, хранилище, службы электронной почты и т. д.). 

Вместо этого Heroku предлагает доступные сервисы для Heroku или 

сторонних разработчиков в качестве независимых приложений. Когда ваше 

системное приложение работает, докладчики получают доступ к службам, 

которые используют информацию, включенную в переменные настройки вашего 

приложения. 

Чтобы запустить приложение Heroku, вам нужно установить подходящую 

среду и зависимости и научиться ее запускать. Для приложений Django мы 

предоставляем информацию о нескольких текстовых файлах: 

 runtime.txt: язык программирования и его версия. 

 needs.txt: Django включает в себя необходимые компоненты для Python. 

 Procfile: список процессов для запуска веб-приложения. Для Jango это 

обычно сервер веб-приложений Gunicorn (скрипт .wsgi). 

 wsgi.py: конфигурация WSGI вызывает наше приложение Django в 

середине Heroku.  

Разработчики взаимодействуют с Heroku, используя специальное клиентское 

приложение / терминал, похожий на скрипт bash Uniox. Это позволит вам 

загрузить этот код в хранилище загрузок, управлять запущенными процессами, 

просматривать журналы, устанавливать переменные конфигурации и многое 

другое. В приведенном выше примере используется конфигурация WSGI. 

Эта конфигурация выбирается на основе языков программирования, которые мы 

используем, или зависит от языка программирования, который мы разработали. 
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Наиболее распространенная конфигурация - это CGI, FastCGI, WSGI и более 

конкретно ориентированные типы. Включая CGI, FastCGI и WSGI, которые 

мы рассмотрим. Каждый протокол конфигурации работает в соответствии с 

конкретными языками программирования и имеет свои преимущества и 

недостатки из-за своей функциональности, скорости и количества процессов, 

которые он может обрабатывать одновременно. 

 

 

Рисунок 1. Архивирование данных Salesforce  

с использованием Lightning Connect и Heroku 

 

CGI (общий английский интерфейс шлюза - общий интерфейс шлюза) – 

это стандарт интерфейса, используемый для подключения внешнего приложения 

к веб-серверу. В этом интерфейсе программное обеспечение, которое работает 

с веб-сервером, часто называют шлюзом, но большинство людей предпочитают 

слово «скрипт» или «программа CGI». Фактически, это позволяет вам использовать 

доходы и расходы консоли для взаимодействия с клиентом. 

Интерфейс предназначен для использования на любом языке программи-

рования, который может работать со стандартными устройствами ввода-вывода. 

Сценарии для переключателей операционной системы имеют те же возможности, 

поэтому в более простых случаях вы можете использовать командные сценарии. 
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Все сценарии обычно находятся в каталоге cgi (или cgi-bin) сервера, но это 

не обязательно: сценарий может быть расположен где угодно, но большинство 

веб-серверов требуют специальной настройки. Например, на веб-сервере Apache 

этот параметр может быть сгенерирован с использованием общего файла 

конфигурации httpd.conf или файла .htaccess в каталоге, в котором содержится 

этот сценарий. 

Часто, почти всегда, сценарии используются для создания динамических 

страниц. Содержимое этого веб-сервера является статическим и не изменяется, 

так как оно должно обрабатываться веб-мастером. Технология CGI позволяет 

легко изменять содержимое веб-сервера. Простой пример - новая ссылка (баннер) 

или сценарий анекдота с каждым новым обновлением страницы. Сложные 

скрипты предназначены для гостевых книг, чатов, форумов и, конечно же, 

поисковых систем или баз данных, основанных на интернет-технологиях. 

Интерфейс FastCGI - клиент-серверный протокол, технология CGI для 

взаимодействия веб-сервера и программного обеспечения. По сравнению с CGI 

он более продуктивен и безопасен. 

FastCGI устраняет многие ограничения приложений CGI. Отсутствие 

CGI-программ - их необходимо перезапускать через веб-сервер в каждом 

приложении, что приведет к снижению производительности. Вместо того чтобы 

создавать новые процессы для каждого нового запроса, FastCGI использует 

постоянно работающие процессы для обработки нескольких запросов. 

Это экономит время. 

Хотя программы CGI связываются с сервером через приложения CGI через 

STDIN и STDOUT, они используют доменные сокеты Unix или TCP / IP для связи 

с сервером FastCGI. Это обеспечивает следующие преимущества для простых 

приложений CGI: Приложения FastCGI можно запускать не только на одном 

сервере, но и в любой точке сети. Несколько процедур FastCGI также могут 

работать параллельно. 

Lighttpd включает внутренний баланс нагрузки FastCGI, который 

используется для одновременного распределения по нескольким серверам FastCGI. 
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В отличие от других решений, процесс FastCGI должен находиться в кластере, 

а не только на веб-сервере. Это позволит процессу FastCGI использовать больше 

ресурсов, чем, например, load + балансировщик + apache + mod_php. 

PHP FastCGI точек по сравнению с апача + mod_php и пользователем веб-

сервера FastCGI к другой учетной записи пользователя для запуска процесса 

FastCGI, внимание должно быть уделено для обеспечения дополнительной 

безопасности, такие как веб-сервер, а также не-CHROOT xrwto. 

Perl-FastCGI, для указанных выше точек в сравнении с Apache + mod_perl, 

через startup.pl разделить память между процессами, проходящими через 

mod_perl за исключением того, FastCGI является менеджер процессора работает 

в Perl. Это делается модулем FCGI :: ProcManager и его модулем FCGI: Spawn. 

WSGI (интерфейс шлюза веб-сервера) - это стандарт взаимодействия 

веб-сервера, такой как серверное приложение Python и Apache. 

Python имеет много типов веб-фреймворков, инструментов и библиотек. 

Для каждого из них это способ установить и настроить их, и они не знают, как 

взаимодействовать друг с другом. Это может быть проблемой для людей, которые 

начинают изучать Python, потому что, например, выбор конкретной структуры 

ограничивает выбор веб-сервера и наоборот. WSGI предоставляет простой и 

универсальный интерфейс между большинством веб-серверов и веб-приложений 

или кругов. Согласно стандарту приложение WSGI должно отвечать следующим 

требованиям: - должен быть вызывающим объектом (обычно это функция или 

метод) - Примите два параметра: - словарь переменных среды (environment) [2] - 

обработчик запроса (start_response) [3] - Пригласить обработчик запроса 

HTTP-код ответа и HTTP-заголовки - возвращает дубликат объекта в тело ответа. 
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Введение 

В компании (розничной сети продажи товаров) необходимо внедрить 

автоматизированную обработку входящих электронных юридически значимых 

товарных накладных в формате УПД с функцией ДОП и УПД с функцией 

СЧФДОП на основе решения SAP. 

Электронными юридически значимыми документами являются документы, 

передаваемые через электронные каналы связи, созданных на основе форматов 

и схем обмена данных, утвержденных Федеральной налоговой службой, 

которые, при условии выполнения всех требований (в том числе требования, 

что документ должен быть подписан электронной-цифровой подписью), могут 

считаться юридически значимым и приниматься налоговыми органами, как 

полный аналог бумажных счетов-фактур, товарных накладных и актов 

выполненных работ [1; 2]. 

Далее рассмотрим в чем заключается процесс работы с электронными 

юридически значимыми товарными накладными, рассмотрим стандартную 

реализацию SAP и проанализируем, как можно улучшить. 

Анализ стандартного решения SAP по электронным юридически 

значимым товарным накладным, описание улучшений процесса 

У SAP уже есть функциональность, помогающая обмениваться УПД 

(как входящими, так и исходящими). 
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Процесс получения УПД и дальнейшей его обработки стандарт SAP: 

1. Ежедневное фоновое задание для добавления документов в журнал. 

2. Проверки (автоматические + ручные действие). 

3. Создание поставки (пользователь сам создает по кнопке в журнале). 

4. Проверки (автоматические + ручные). 

5. Проводка поступления товара (ручное действие). 

6. Создание и проводка лог фактуры (ручное действие) (с созданием 

финансовых документов). 

7. Привязка фактуры к УПД (ручное действие). 

Однако этого функционала недостаточно, так как он мало автоматизирован 

и не рассчитан на большие объемы, когда в день могут приходить десятки тысяч 

УПД. Стандартное решение SAP по УПД практически не основано на ООП, 

это приводит к отсутствию прозрачности, дублированию кода, к задержкам 

в обработке документа, уменьшению производительности. 

Процесс получения УПД и дальнейшей его обработки с реализацией нового 

решения: 

1. Автоматическая загрузка документов в журнал, как только они пришли 

от оператора. 

2. Проверки (автоматические). 

3. Создание поставки (автоматическое, с возможностью удаления старой). 

4. Проверки (автоматические). 

5. Проводка поступления товара (ручное действие). 

6. Создание и проводка лог фактуры (автоматически) (с созданием 

финансовых документов). 

7. Привязка фактуры к УПД (автоматически). 

* Проводку поступления товара нельзя автоматизировать, так как это действие 

выполняет сотрудник склада, когда товар поступает на склад. 

Описание стандарта SAP УПД и нового решения по автоматизации УПД: 

1) Стандарт SAP: предоставляет примерно 20 % проверок. 
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Новое решение: реализация проверок, которые производились вручную 

сотрудниками компании (проверки при загрузке в журнал и бизнес-проверки 

документа (после загрузки)). 

2) Стандарт SAP: PI забирает у провайдера документы и помещает их на 

сервер (файлы хранятся физически на сервере). 

Новое решение: PI забирает у провайдера документы и передаёт их в 

SAP ERP через прокси интерфейсы, данные хранятся в интеграционной таблице 

(новая таблица, не стандартная, в специальных полях XMLDATA, SIGNATURE 

с типом данных RAWSTRING), не нужно как в стандартном подходе читать 

файлы и перекладывать в папку обработано, что экономит время, так как 

повышается скорость обработки документов. 

3) Стандарт SAP: пользователь выделяет запись журнала и нажимает создать 

поставку, какие-то стандартные проверки отрабатывают, но это ручное действие 

делается на основе умозаключений человека, который создает поставки, то есть 

все проверки, по которым он принимает решение сам создать поставку 

происходят в его голове. 

Новое решение: проверки, которые делали сами пользователи систематизи-

рованы и реализованы в системе, то есть после того, как приходит УПД, поставка 

будет создаваться автоматически, если все проверки были пройдены успешно 

(у компании проходит в день тысячи документов УПД, поэтому автоматизация 

создания поставок экономит ресурсы). 

4) Стандарт SAP: нет параллелизации, в стандарте SAP есть одна программа, 

которая загружает документы в журнал. Необходимо событие, чтобы эта 

программа запустилась. Автоматического события в стандарте никакого нет, 

наверное, потому что SAP планировал, что данный процесс будет осуществляться 

ежедневными фоновыми заданиями. 

Данный подход не всем компаниям подходит, т.к. на обработку одного 

документа могут быть сжатые сроки, в пределах нескольких минут, следовательно, 

как пришло УПД от провайдера оно должно быть сразу обработано. 
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Новое решение: SAP PI оповещает систему, что появился новый контейнер 

с файлом, т.е. вызывается событие в SAP ERP, и сразу файл записывается 

в интеграционную таблицу. Далее после автоматических проверок файл загру-

жается в журнал и далее выполняются остальные проверки, и если они пройдены 

успешно - создается поставка. 

5) Стандарт SAP: нет необходимых автоматических проверок после 

создания логистической фактуры (внутреннего документа SAP) и перед 

созданием финансового документа, логистическая фактура проверяется 

финансовым контролером вручную и также вручную после проверок 

финансовый контролер создает финансовый документ. 

Новое решение: автоматизация проверок, которые выполнял финансовый 

контролер, снимается нагрузка с финансового контролера, логистическая 

фактура проверяется автоматически в системе, далее если проверки пройдены 

успешно создается финансовый документ, финансовому контролеру достаточно 

просмотреть результаты проверок и утвердить финансовый документ. 

6) Стандарт SAP: не предусмотрена проводка логистической фактуры с ЭДО. 

Новое решение: доработка логистической фактуры в части ЭДО, добавлен 

идентификатор о существовании электронного документа. Часть поставщиков 

подключены к ЭДО, и компания ждет от них электронных документов. 

По подключенным к ЭДО поставщикам логистическую фактуру нельзя 

проводить, пока не придет УПД в электронном виде. 

7) Стандарт SAP: не предусмотрена отправка уведомлений об уточнениях 

после проверок, сотрудник компании формирует и отправляет письма 

поставщикам вручную. 

Новое решение: если не принимается документ на основе автоматических 

проверок, направляется уведомление об уточнении по УПД (отклонение УПД 

делается автоматически и формируется текст уточнения в зависимости от 

произведенных и непройденных проверок). 
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Заключение 

В данной работе был произведен анализ стандартного решения SAP, 

описаны рекомендации, как можно улучшить стандартный процесс, чтобы 

получить большую производительность. Данное решение по улучшению 

процесса уже имеет практическое применение и показало актуальность. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены основные программные средства 

для управления распределёнными транзакциями, применяемые при разработке 

современных приложений на основе платформы Java EE. 
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Современные приложения обязаны предоставлять возможность обеспечивать 

параллельный доступ к данным для множества пользователей одновременно, 

выполнять требования надежности при обращении к СУБД и гарантировать 

целостность данных при обработке больших объемов информации. 

Понятие целостности данных представляет совокупность взаимосвязанных 

объектов реального мира. Объекты реального мира представлены в виде 

совокупности взаимосвязанных отношений, как соответствие информационной 

модели предметной области, хранимой в базе данных, к объектам реального 

мира и их взаимосвязям в каждый момент времени. Наличие изменения 

в предметной области модели данных должно отражаться в базе данных 

и сохранять однозначную интерпретацию информационной модели в терминах 

предметной области. 

Понятие транзакции - это последовательность операторов манипулирования 

данными, переводящая модель данных из одного целостного состояния в другое 

целостное состояние. События в рамках транзакции должны произойти вместе, 

либо не случится ни одно из них. 
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Основные свойства транзакции: 

 атомарность, успешное выполнение всех действий, производимых в рамках 

транзакции; 

 согласованность, преобразование модели данных из одного целостного 

состоянии в другое; 

 изоляция, несколько транзакций взаимодействующие с одним и тем же 

ресурсом в рамках строго определённой очереди; 

 долговечность, успешное выполнение транзакции гарантирует сохранение 

нового состояние модели данных в случае сбоя системы. 

Транзакция позволяет обновить базу данных, но в случае сбоя, произведет 

возврат состояния базы данных до обновления, что позволит исключить ситуации 

отсутствия целостности и несогласованного состоянии модели данных. 

С помощью Java Transaction API (JTA) приложения могут выполнять 

распределенные транзакции, которые получают доступ и обновляют данные на 

двух или более сетевых ресурсах. JTA определяет стандартные интерфейсы Java 

между транзакционным менеджером и компонентами, участвующими в системе 

распределенных транзакций: 

 серверное приложение; 

 база данных (Oracle, Postgresql); 

 менеджер ресурсов, контролирующий доступ к общим ресурсам, которые 

изменяют свое состояние в рамках транзакции. 

Компоненты, участвующие в распределенных транзакциях следует 

рассматривать как независимые процессы. Как правило несколько компонентов 

могут находиться на одном сервере или распределены по нескольким серверам. 

Один из примеров такого рода взаимодействия - применение к базе данных 

локальных транзакций. Структура процесса доступа к базе данных включает: 

Приложение является точкой доступа конечного пользователя для 

отправки запросов и получения данных из базы данных. 
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Веб-сервер принимает HTTP-запросы и выдающий HTTP-ответы, как 

правило, вместе с HTML-страницей, изображением, файлом, медиа-потоком или 

другими данными. 

Менеджер ресурсов - это система управления реляционными базами 

данных (RDBMS), например Oracle или Mysql. Все фактическое управление 

базой данных обрабатывается этим компонентом. 

Адаптер ресурса - это компонент, который является каналом связи или 

транслятором запроса между приложением, и менеджером ресурсов. В случае 

приложения, построенного на платформе Java EE как правило используется JDBC. 

JDBC – это платформенно-независимый промышленный стандарт взаимодействия 

JavaEE приложения с различными СУБД. 

Процесс выполнения локальной транзакции: приложение отправляет 

запрос данных в драйвер JDBC, который транслирует запрос и отправляет его по 

сети в базу данных. База данных возвращает данные драйверу, который передает 

результат в приложение, как показано на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Структурная схема процесса выполнения локальной транзакции 

 

Распределенная транзакция - это транзакция, которая осуществляет 

доступ и обновляет данные на двух или более сетевых ресурсах. Эти ресурсы 

могут состоять из нескольких разных СУБД, размещенных на одном сервере, 
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например, Oracle Mysql, или они могут включать несколько экземпляров базы 

данных одного типа, находящихся на нескольких серверах. Распределенная 

транзакция предполагает синхронизацию действий между различными менед-

жерами ресурсов. Эта координация является функцией менеджера транзакций. 

Менеджер транзакций отвечает за принятие окончательного решения 

о принятии или откате любой распределенной транзакции. JTA определяет 

стандартные интерфейсы Java между менеджером транзакций и другими 

компонентами в распределенной транзакции: приложением, веб-сервером 

приложения и менеджерами ресурсов. Эта взаимосвязь представлена на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2. Структурная схема процесса выполнения 

распределенной транзакции 

 

Пронумерованные блоки вокруг диспетчера транзакций соответствуют 

программным интерфейсным JTA: 

1) UserTransaction - интерфейс javax.transaction.UserTransaction предоставляет 

приложению возможность программно контролировать границы транзакций. 

Метод javax.transaction.UserTransaction запускает глобальную транзакцию и 

связывает транзакцию с вызывающим потоком. 
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2) Transaction Manager - интерфейс javax.transaction. TransactionManager 

позволяет серверу приложений контролировать границы транзакций от имени 

управляемого приложения. 

3) XAResource - интерфейс javax.transaction.xa.XAResource представляет 

собой Java-отображение отраслевого стандартного интерфейса XA на основе 

спецификации распределенной обработки транзакции. 

Разработчики приложения не должны модифицировать код управления 

распределенными транзакциями. Это задача инфраструктуры распределенных 

транзакций - сервера приложений, менеджера транзакций и драйвера JDBC. 

Приложение не должно вызывать методы commit, rollback и auto commit, потому 

что они будут мешать управлению инфраструктурой распределенной транзакции. 

Процесс распределенных транзакций. 

Менеджер транзакций является основным компонентом инфраструктуры 

распределенных транзакции. Компоненты драйвера JDBC и сервера приложений 

должны иметь следующие характеристики: 

 драйвер должен реализовывать API JDBC 2.0; 

 веб - сервер должен предоставлять класс DataSource, который реализован 

для взаимодействия с инфраструктурой распределенных транзакций и модулем 

пула соединений (для повышения производительности). 

Первый шаг процесса распределенной транзакции состоит в том, что 

приложение отправляет запрос на транзакцию менеджеру транзакций, далее 

транзакция связывается с запросом к каждому менеджеру ресурсов, 

участвующему в распределенной транзакции. Поэтому запросы к трем 

различным СУБД требуют трех транзакций. Все операции завершения, отката 

транзакций должны выполнятся локальным менеджером ресурсов. Менеджер 

транзакций контролирует границы транзакции и несет ответственность за 

окончательное решение относительно того, должна ли общая транзакция 

завершится или откатываться. Это решение принимается в два этапа, 

называемых протоколом двухфазной фиксации. 
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На первом этапе менеджер транзакций опрашивает всех менеджеров 

ресурсов (RDBMS), участвующих в распределенной транзакции, чтобы 

определить, готов ли каждый из них к фиксации. Если менеджер ресурсов 

не может завершить транзакцию, он отвечает отрицательно и откатывает свою 

конкретную часть транзакции, чтобы данные не были изменены. 

На втором этапе менеджер транзакций определяет, ответил ли кто-либо из 

менеджеров ресурсов отрицательно, и, если это так, откатывает всю транзакцию. 

Если отсутствуют отрицательные ответы, то менеджер транзакций завершает 

всю транзакцию и возвращает результаты в приложение. 
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На сегодняшний день основным средством поддержания в рабочем 

состоянии насосно-компрессорного оборудования (НКО) является планово-

предупредительная система технического обслуживания и ремонта. Интервалы 

между обслуживаниями и ремонтами, их объем и содержание формируются 

на этапе проектирования оборудования. При этом не учитываются особенности 

конкретной конструкции, реальные условия эксплуатации, в частности 

стохастический характер нагрузок на НКО и качество обслуживания, 

а рассматриваются тип, модификация НКО, характер эксплуатации и т. п. [1] 

Из вышеизложенного следует, что надежная эксплуатация производственных 

комплексов является одной из важнейших проблем, разрешить которую можно 

только путем реализации обслуживания НКО по состоянию. 

Газоперекачивающий агрегат (ГПА) представляет собой насосно-

компрессорное оборудование (НКО) с системой датчиков для контроля 

состояния оборудования, особенно подвижных частей НКО. Как показывает 

мировая практика [2], порядка 24 – 34 % аварийных остановок НКО происходит 

из-за повреждений подшипниковых узлов агрегатов (дефекты тел качения 

и скольжения). Возникновение тех или иных неисправностей влечёт за собой 

отказ агрегата и, как следствие, нарушение технологического процесса, 
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возникновение аварийных ситуаций, останова оборудования, экономических 

потерь и экологического ущерба [3]. 

Так как диагностика осуществляется для оборудования, работающего 

в активной (газоконденсатной) среде, проверить достоверность диагностики 

на реальных агрегатах становится затруднительно. Для моделирования 

аварийных ситуаций была разработана имитационная модель, которая позволяет 

изменять такие параметры вибрации, как амплитуда, частота, сдвиг по фазе 

и постоянная составляющая вибрации. В разработанной имитационной модели 

можно устанавливать нужное количество насосов или компрессоров (модулей), 

датчиков на подшипниковых узлах (каналы) и изменять их значения вручную. 

Пример реализации показан на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Генератор вибрации подшипниковых узлов 

 

Таким образом, имитационная модель позволяет проверить достоверность 

диагностики подвижных частей НКО не изменяя реальные показатели вибрации 

на. 
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На рисунке 2 представлен сигнал с датчика вибрации. 

 

 

Рисунок 2. Вибродиаграмма вертикальной вибрации задней опоры 

газотурбинного двигателя 

 

Анализ вибродиаграммы показывает наличие четырех составляющих 

сигнала, позволяющих принять следующее описание модели вибрации: 

 

,   (1) 

 

где:  - функции тренда – средних значений по большим интервалам 

усреднения; 

 - циклические компоненты с определенным периодом повторения; 

 - локальные особенности (аномалии) разного порядка; 

  - флюктуаций значений более высокого порядка (шумов) вокруг всех 

вышеперечисленных составляющих функции. 

Предложены диагностические признаки состояния оборудования НКО: 

вибрация подвижных частей, давление в сосудах и полостях цилиндров, 

температура оборудования, ударные импульсы. Наиболее информативным 

признаком является вибрация, т. е. по коэффициентам ДПФ можно говорить 

о состоянии подвижных частей НКО. 

Для выявления аномалий в (1) широко используются методы спектрального 

анализа [4]. Наименьшие вычислительные ресурсы требует преобразование Фурье. 
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Дискретное преобразование Фурье (ДПФ) — один из распространенных 

инструментов спектрального анализа сигналов, широко применяемый в самых 

разных отраслях науки и техники. При этом разработано множество быстрых 

алгоритмов для реализации ДПФ [5]. Так, дискретное оконное преобразование 

Фурье имеет вид: 

𝑆(𝑘) =  ∑ 𝑠(𝑛) 

𝑁−1

𝑛=0

∙ exp (−𝑗 ∙
2𝜋

𝑁
∙ 𝑛 ∙ 𝑘) = ∑ 𝑠(𝑛) 

𝑁−1

𝑛=0

∙ 𝑊𝑛𝑘 

где: S(k) – k - ый отсчет выходного спектра, 

k -  индекс спекрального отсчета ДПФ (k=0…N-1), 

s(n) – n - ый отсчет входной последовательности, 

n – индекс временного отсчета сигнала, 

 – коэффициенты ДПФ. 

В вибродиагностике целесообразно использовать оконное преобразование 

Фурье с прямоугольным весовым окном вида: 

𝜔(𝑛) = {
1, 𝑛 ∈  [0, 𝑁 − 1]

0, 𝑛 ∉  [0, 𝑁 − 1]
, 

при максимальном уровне боковых лепестков частотной характеристики: 13 дБ. 

В соответствии со стандартами [6] выделяют три состояния подшипника: 

 исправное; 

 требует принятия решения; 

 недопустимое (требуется остановить НКО). 

Была разработана система диагностики НКО, которая позволяет определяет 

состояние оборудования в соответствии с указанными стандартами. При 

изменении параметров вибрации в имитационной модели в программе, 

реализующей диагностику оборудования соответствующие блоки оборудования 

окрашиваются в цвета: зеленый – исправное, желтый – требует принятия 

решения, красный – недопустимое состояние оборудования. Пример работы 

показан на рисунке 3. 
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Рисунок 3. Диагностика оборудования на основании имитационной 

модели вибрации подшипниковых узлов 

 

Из вышеизложенного следует, что надежная эксплуатация производственных 

комплексов является одной из важнейших проблем, разрешить которую можно 

только путем реализации обслуживания НКО по состоянию. Таким образом, 

была разработана система диагностики НКО, которая определяет состояние 

оборудования в соответствии со стандартами [6] и позволяет осуществить 

переход на техническое обслуживание подвижных частей НКО по состоянию. 

Также была разработана имитационная модель вибрации подшипниковых узлов, 

которая позволяет проверить достоверность работы диагностической системы, 

что позволяет в дальнейшем ввести систему в эксплуатацию. 
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При современном уровне размеров интернета поддерживать вручную таблицы 

маршрутизации в актуальном состоянии в крупной и часто изменяющейся сети 

очень сложно. Для автоматизации этого процесса еще начиная с 1980-х годов 

были разработаны протоколы динамической маршрутизации – средство, 

позволяющее маршрутизаторам самостоятельно получать информацию об 

имеющихся сетях и на основе нее строить свои таблицы маршрутизации. 

Однако, протоколы динамической маршрутизации, используемые на данный 

момент, и обеспечивающие связность всей сети интернет, были разработаны 

еще в прошлом веке, и в основном не изменялись. Это безусловно связано 

с поддержкой обратной совместимости, и значительными размерами глобальной 

сети. Однако, обнаруженные проблемы безопасности, ежегодно приводят 

к нарушениям работоспособности всей сети. Данные проблемы не принимались 

во внимание во время разработки протоколов, из-за малых размеров сети интернет. 

EGP-протоколы используются для передачи информации между автоном-

ными системами (AS). На текущий момент представитель этого класса протоколов 

один: BGP. Хотя, чаще всего, BGP используется для передачи маршрутов между 

разными AS, он может также использоваться и внутри корпоративной сети. 

Из-за своего значительного возраста протокол BGP испытывает 

многочисленные проблемы безопасности, связанные с конфиденциальностью, 

целостностью, доступностью, среди которых: внутренняя масштабируемость, 

стабильность, рост таблицы маршрутов, балансировка нагрузки, подмена 

маршрутов. 

По дизайну маршрутизаторы, работающие под управлением BGP, принимают 

по умолчанию анонсируемые маршруты от других маршрутизаторов BGP. 
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Это позволяет автоматизировать и децентрализовать маршрутизацию трафика 

через Интернет, но это также делает Интернет потенциально уязвимым для 

случайных или вредоносных сбоев. В связи с тем, насколько BGP встроен 

в основные системы Интернета, а также из-за количества различных сетей, 

которыми управляют многие различные организации, которые в совокупности 

составляют Интернет, исправление этой уязвимости (например, путем исполь-

зования криптографических ключей для идентификации BGP-маршрутизаторов) 

является технически и экономически сложной проблемой. 

Ранее перехватывать интернет-трафик, используя уязвимость BGP, были 

способны только разведывательные агентства. Они знали о недостатках протокола 

с 1998 года, с тех пор как эксперт по безопасности Пейтер Затко (Peiter Zatko) 

рассказал о ней Конгрессу США и предположил, что может за полчаса нарушить 

работу всего Интернета, используя обнаруженную уязвимость. Вероятно, 

но не факт конечно, что спецслужбы разных стран грешат этим и по сей день, 

в случае, если нужно перехватить трафик абонентов некоторых автономных 

систем, к которым у них нету физического доступа, находящихся в 

неподконтрольных или оффшорных юрисдикциях, сотрудничество с право-

охранительными органами которых, затруднительно [1]. 

В BGP нет эффективных механизмов проверки того, какие маршруты могут 

проходить через данную автономную систему. Глобальная таблица заполняется 

на основе так называемых анонсов, которые выдают пограничные маршру-

тизаторы, если маршрутизатор анонсирует “чужой” маршрут, то, часто, 

обнаружить это удаётся только после того, как трафик уже утёк. (Англоязычное 

название явления: Internet route hijacking). Очевидно, что трафик, следующий 

по перехваченному маршруту, может прослушиваться в транзитной автономной 

системе – для чего и делается перехват. При этом существуют методы, 

позволяющие скрыть следы такого перенаправления. 

Противодействуют перехвату маршрутов с помощью различных фильтров, 

вводимых в точках обмена трафиком. Это не слишком эффективный способ. 
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Проблема подмены маршрутов BGP является наиболее актуальной из всех 

проблем данного протокола, т.к. именно из-за нее ежегодно возникают десятки 

(сотни) инцидентов безопасности. 

Текущий стандарт BGP версии 4 был принят в 1994 году. За прошедшее 

время были разработаны и представлены различные варианты улучшений 

протокола BGP, призванные повысить безопасность, и, возможно, стать новой 

версией протокола, однако, протокол версии 4 действует до сих пор. Среди 

возможных улучшений протокола выделяется S-BGP, который предлагается 

в качестве пятой версии протокола BGP. Также, в сентябре 2018 была 

представлена первая черновая версия протокола BGP ROV. 

Так как протокол S-BGP на текущий момент является единственным 

законченным протоколом, предложенным в качестве новой версии BGP 

(BGP ROV находится в активной разработке), то дальнейшие исследования 

будут сосредоточены на нем. 

Для исследования протоколов динамической маршрутизации граничного 

шлюза применялся пакет NS-3 -- Network Simulator 3. 

NS-3 -- симулятор дискретных событий в сетях на базе TCP/IP с открытым 

исходным кодом, предназначенный для исследовательских и образовательных 

целей. NS-3 лицензирован под GNU GPLv2 и находится в открытом доступе для 

использования, исследований и улучшений [2]. 

BGP является протоколом прикладного уровня, работающим на 179 порту 

по протоколу TCP [5]. 

Заголовок сообщения BGP версии 4 представлен на рисунке 1, и состоит из: 

 маркера, необходимого для обеспечения обратной совместимости; 

 длины сообщения; 

 типа сообщения. 
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Рисунок 1. Структура заголовка сообщения BGP 

 

В протоколе BGP существует 5 типов сообщений: 

 Open -- служит для открытия соединения; 

 Update -- сообщения анонса маршрута, основной тип сообщений, 

используемых при работе BGP; 

 Notification -- служит для оповещения об ошибках; 

 KeepAlive -- служит для поддержания соединения, посылается раз в минуту; 

 RouteRefresh -- опциональное сообщение для обновления информации 

о маршрутах у клиентов. 

Для моделирования протокола BGP была построена модель со следующей 

топологией (рисунок 2): 

 5 автономных систем различных размеров; 

 автономная система AS 100 связана с автономными системами AS 101 

и AS 102 двумя каналами; 

 автономная система AS 101 связана с автономной системой AS 100 двумя 

каналами, и с автономной системой AS 104 одним каналом; 

 автономная система AS 102 связана с автономной системой AS 100 двумя 

каналами, и с автономной системой AS 103 одним каналом; 

 автономная система AS 103 связана с автономными системами AS 102 

и AS 104 одним каналом; 

 автономная система AS 104 связана с автономними системами AS 101 

и AS 103 одним каналом. 

Также, для создания на граничные шлюзы дополнительной нагрузки, 

приближенной к реальной, каждая автономная система была заполнена 

дополнительными маршрутизаторами и подключенными к ним клиентами. 
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Рисунок 2. Топология модели 

 

Для моделирования протокола BGP внутри среды NS-3 был использован 

пакет Quagga (форк GNU Zebra), использующийся для маршрутизации на 

устройствах на базе ОС Linux, Solaris, FreeBSD и NetBSD. 

Время конвергенции и объем служебного трафика являются метриками, 

получаемыми напрямую из симуляции NS-3. Нагрузка на CPU может быть снята 

только опосредованно, путем замеров нагрузки на CPU всего процесса симуляции. 

После серии из 1000 симуляций были получены следующие данные: 

 среднее время конвергенции -- 53.48 сек; 

 средний объем служебного трафика -- 11.2 Mб; 

 средняя нагрузка на CPU -- 139.9 %. 

Протокол S-BGP (Secure Border Gateway Protocol) использует PKI (Public 

Key Infrastructure) для валидации анонсируемых маршрутов посредством цифровой 

подписи. 

Основное отличие S-BGP от BGP версии 4 с точки зрения сообщений 

заключается в расширенных атрибутах сообщения Update. 

Для моделирования протокола S-BGP была использована топология сети 

из предыдущего пункта, т. к. основным интересом исследования являются 

отличия в метриках протоколов BGP и S-BGP при работе в схожих условиях. 
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Аналогично симуляции протокола BGP, для S-BGP была создана дополни-

тельная, приближенная к реальности нагрузка на граничные шлюзы, путем 

использования дополнительных маршрутизаторов и подключенных к ним 

клиентов. 

В результате серии из 1000 симуляций были получены следующие данные: 

 среднее время конвергенции -- 98.6 сек; 

 средний объем служебного трафика -- 60 Мб; 

 средняя нагрузка на CPU -- 240.1 %. 

Путем симуляционного моделирования и дальнейшего сравнения протоколов 

BGP и S-BGP было обнаружено, что в схожих условиях: 

 среднее время конвергенции BGP почти вдвое меньше S-BGP; 

 средний объем служебного трафика BGP в 4 раза меньше S-BGP; 

 средняя нагрузка на CPU у BGP в полтора раза меньше S-BGP. 

Однако, с учетом постепенного обновления мирового сетевого оборудования, 

и постоянного роста пропускной способности линий связи, единственным 

недостатком S-BGP по сравнению с BGP является возросшее время конвергенции, 

которым можно пренебречь из-за общего повышения безопасности и уменьшения 

длительности интервалов обслуживания. 
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Рассмотрим и реализуем алгоритм восстановления выпуклого множества 

по его опорной функции с помощью программных средств Anaconda (дистрибутив 

Python) и GNU Octave. Данный алгоритм должен реализовываться с заданной 

точностью, так как вычислительные погрешности решения вспомогательных 

подзадач алгоритма могут оказаться весьма значительными. 

Исследуем основную задачу, по которой строится алгоритм восстановления 

выпуклого множества. Имеется опорная функция c(F,ψ) непустого выпуклого 

компактного множества 𝐹, которая находится в пространстве 𝛦𝑛 и задается 

произвольное положительное число ε. Алгоритм реализует построение 

множество �̅� так, чтобы выполнялось включение 𝐹 ⊂ �̅� и хаусдорфово 

расстояние между множествами 𝐹 и �̅� не превосходило числа ε. 

Для решения данной задачи используем теорему о восстановлении 

выпуклого множества. 

Теорема 1. Пусть множество 𝐹 ⊂ 𝛺(𝛦𝑛) и для углов 𝛼 и 𝛾 выполняется 

неравенства: 

0 ≤ 𝛼 < 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
휀

4 (|𝐹| +
2
)
, 0 ≤ 𝛾 < 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

휀

6√𝑛 (|𝐹| +
2
)
,              (1) 

тогда справедливы оценка h (𝐹,�̅�) ≤  휀 и включение 𝐹 ⊂ �̅� 

𝛺(𝛦𝑛) – пространство, которое состоит из всех выпуклых компактных 

подмножеств пространства 𝛦𝑛; 
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𝛼 – базовый угол поворота; 

𝛾 – базовый угол поворота, для размерности 𝑛 ≥ 3; 

Лемма 1. Пусть множество 𝐹 ⊂ 𝑐𝑜𝑛𝑣𝛺(𝛦𝑛) и для углов 𝛼 выполняется 

равенство:  

0 ≤ 𝛼 < 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
휀

2|𝐹|
 , 

Тогда справедливы оценка h (𝐹,�̅�) ≤  휀 и включение 𝐹 ⊂ �̅�. Данная Лемма 

1. – это частный случай Теоремы 1 для размерности 𝑛 = 2. 

Для построения множества �̅� в пространстве 𝛦𝑛 вводим сферическую 

систему координат: 

𝑥𝑚 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝛼𝑚−1∏sin𝛼𝑖

𝑛−1

𝑖=𝑚

 

𝑥𝑛 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝛼𝑛−1, при 𝑚 = 1,2,… , 𝑛 − 1. 

Сферический радиус при этом будет 𝑟 ≥ 0, углы сферы – 𝛼1, … , 𝛼𝑛−1, 

 0 ≤ 𝛼𝑛−1 < 2𝜋, 0 ≤ 𝛼𝑚 < 𝜋, при 𝑚 = 1,2,… , 𝑛 − 2.  [1] 

Через данную систему координат выразим вектор единичный длины 𝜓: 

𝜓 = (∏𝑠𝑖𝑛 𝛼𝑦

𝑛−1

𝑖=1

, … , 𝑐𝑜𝑠 𝛼𝑚−1∏𝑠𝑖𝑛 𝛼𝑖

𝑛−1

𝑖=𝑚

, … , 𝑐𝑜𝑠 𝛼𝑛−1) 

Теперь через единичный вектор определим 𝜓𝑘, имеющий угол αn−1 =  Kα, 

где 𝐾 = 0,1,… , [
2𝜋

𝛼
]  и 0 ≤ 𝛼 <

𝜋

2
 . 

Для ознакомления потребуются общий вид координат точки, через опорную 

функцию и вектор 𝜓𝑘. [2] 

�̅�1,…,𝑛−1 =
𝑐(𝐹,̂ 𝜓𝑘+1) 𝑐𝑜𝑠 𝐾𝛼 − 𝑐(𝐹,̂ 𝜓𝑘) 𝑐𝑜𝑠(𝐾 + 1)𝛼

𝑠𝑖𝑛 𝛼
 

 �̅�𝑛 =
𝑐(𝐹,̂ 𝜓𝑘) 𝑠𝑖𝑛(𝐾 + 1)𝛼 − 𝑐(𝐹,̂ 𝜓𝑘+1) 𝑠𝑖𝑛 𝐾𝛼

𝛼
 

где 𝑐(𝐹,̂ 𝜓𝑘) = 𝑐(𝐹, 𝜓𝑘) + 2
. 
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Для n ≥ 3 точка будет иметь координаты: 

(�̅�1,…,𝑛−1∏  𝑠𝑖𝑛 𝛼𝑖
𝑛−2
𝑖=1 , … , �̅�1,…,𝑛−1 𝑐𝑜𝑠 𝛼𝑚−1∏ 𝑠𝑖𝑛 𝛼𝑖

𝑛−2
𝑖=𝑚 , … , �̅�1,…,𝑛−1 𝑐𝑜𝑠 𝛼𝑛−2, �̅�𝑛). 

Определяем выпуклое множество, рассматриваемое в данном алгоритме, 

F̅ = conv {x̅ | αi = miγ,mi = 0,1,… , [
π

γ
] , i = 1,2,… , n − 2, αn−1 = 𝐾α, , K =

0,1,… , [
2π

α
]}. [3] 

Основные этапы восстановления выпуклого множества: 

 Задать начальное приближение для угла/углов 𝛼 / 𝛼 и 𝛾; 

 Итеративно уменьшать углы с некоторым мелким шагом, чтобы 

выполнялись условия Леммы 1; 

 Основной цикл: вычислять координаты очередной точки выпуклой 

оболочки с помощью численного нахождения максимума опорной функции 

и описанных формул. 

Основная программа написана на Python версии 3.6 в среде Anaconda 3, 

использует стандартные для научных расчётов библиотеки numpy, scipy, 

matplotlib. Благодаря numpy появляется возможность векторизовать вычисления, 

это существенно ускоряет работу алгоритма, если размерность n пространства 

достаточно большая [4]. 

Библиотека scipy содержит множество реализаций методов оптимизации 

первого и второго порядков и в данном случае применяется для максимизации 

опорной функции на выпуклом множестве (эллипсе/эллипсоиде), что необходимо 

при вычислении координат точек выпуклой оболочки. Библиотеку matplotlib 

можно использовать для отрисовки результатов работы программы в случае n=2, 

однако для визуализации была выбрана более удобная среда GNU Octave 4.4. 

Octave является свободным программным обеспечением и призван стать 

альтернативой среде MATLAB [5]. 

Язык среды Octave также интерпретируемый, а большинство команд 

совместимы с её коммерческим аналогом. Octave нативно поддерживает, в отличие 
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от сторонних библиотек Python, целый ряд методов для работы с 2D и 3D графикой, 

а кроме того, как и MATLAB, интерактивные инструменты визуализации. 

Для удобства было создано 3 файла с расширением «.ipynb» (IPython 

Notebook): основной, где описаны функции, универсальные в использовании – 

подходящие к восстановлению множеств размерности 𝑛 = 2 и множеств 

размерности 𝑛 = 3, и отдельные файлы с функциями, использующиеся только 

в каждой из размерностей. 

Опишем основные функции, которые имеются в программе.  

Def make_ellipsoid(axis_coefficients), где axis_coefficients – массив длины 2 

или 3 с коэффициентами эллипса/эллипсоида. Функция возвращает функцию, 

которая в заданной точке формирует 
x2

a2
+

y2

b2
=

z2

c2
 – return lambda x: (x**2).dot 

(1.0 / (axis_coefficients**2)) - 1. 

Функция с параметрами - хаусдорфово расстояние до 0, точность ε и 

размерностью, которая будет 2 или 3. Данная функция возвращает функции, 

которые проверяют, удовлетворяет ли заданные углы 𝛼 и 𝛾 условиям теоремы 1. 

Если размерность будет равна 2, то 𝛼 и 𝛾 не используется, его проверять не нужно. 

Функция, которая проверяет угол по условию Леммы 1.: check_lemma_alpha = 

lambda a: a <= asin(0.25*tol/(area+0.5*tol). 

sqrt_ndim = np.sqrt(ndim) # ndim - размерность, 𝑛 = 2 или 𝑛 = 3 в нашем 

случае, берем квадратный корень. 

check_lemma_gamma = lambda g: g<=2*asin(tol/(6*sqrt_ndim*(area+0.5*tol))) 

if ndim >= 3 else None – аналогично, как и в случае check lemma alpha. Если 𝑛 = 2, 

в эту переменную ничего не записывается. Последнее – возвращаем пару значений, 

а именно, массив из 2 элементов (функций) return check_lemma_alpha, 

check_lemma_gamma. 

Используем функции def psi2d(angle) и def psi3d(angles) для высчитывания 

координат для точки, где Angle – скаляр, а Angles – массив из 2 элементов. 

Функция, которая находит максимум опорной функции (sup_func), с помощью 

стандартного метода minimize из библиотеки scipy. 
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Minimize численно решает задачу условной минимизации с ограничением–

равенством (constraints, type='eq'). Другими словами, просто находим максимум 

опорной функции на эллипсе/эллипсоиде. 

Def maximize_sup_func(psi, ellipsoid_func, x0), где 

psi – массив точек, которые считаются с помощью psi2d или psi3d; 

ellipsoid_func – функция, возвращаемая make_ellipsoid; 

x0 – некоторая точка, с который начнётся оптимизационный процесс. 

Функция, которая считает скалярное произведение (psi, x) в произвольной x. 

Она же опорная функция – sup_func = lambda x: -psi.dot(x), максимизируем 

опорную функцию на эллипсе/эллипсоиды, возвращаем найденный максимум 

return -minimize(sup_func, x0, constraints={'type': 'eq', 'fun': 

ellipsoid_func})['fun']. 

Функция, которая будет считать по формулам координаты точки def 

cchp2d(cfk, cfk1, angles, a), здесь использовалась cchp – аббревиатура Calculate 

Convex Hull Point.  

Функция которая будет возвращать массив длины 2 

arr = zeros_(2) 

arr[0] = (cfk1 * cos_(angles[0]) - cfk * cos_(angles[1])) / sin_(a) 

arr[1] = (cfk * sin_(angles[1]) - cfk1 * sin_(angles[0])) / sin_(a) 

return arr 

Для массива длины 3 функция будет записываться аналогично. 

Далее кратко опишем файл для размерности 𝑛 = 2, для этого инициализируем 

переменные: argv[1] – точность, argv[2],[3] - растяжения вдоль осей эллипсоид, 

argv[4] - файл, в которой сохранится файл с выпуклой оболочкой eps = 

float(sys.argv[1]), ax_coefs = np.array([float(sys.argv[2]), float(sys.argv[3])]), 

output_file = sys.argv[4], x0 = np.copy(ax_coefs), ellip_func = make_ellipsoid(ax_coefs) 

и добавим некоторое начальное значение угла step = 1e-4, соответственно,  

alpha = np.pi / 2 – step. 

Затем уменьшаем угол, пока не выполнится условия Теоремы 1: 

check_alp, _ = make_alpha_gamma_checker(ax_coefs.max(), eps, ndim=2) 

while not check_alp(alpha): alpha - = step print('alpha_valid={}'.format(alpha)). 
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Построим сетку углов, её размер = количеству точек оболочки: grid_alpha = 

np.arange(int(2 * np.pi / alpha) + 1); print(len(grid_alpha)). Массив размера 

(количество точек оболочки)х(2) points = np.zeros((len(grid_alpha), 

2), dtype='float32'); angles = np.array([0.0, alpha]). 

Основные вычисления будут следующими: 

for k in grid_alpha: 

cfk = maximize_sup_func(psi2d(k * alpha), ellip_func, x0) + 0.5*eps 

cfk1 = maximize_sup_func(psi2d((k+1) * alpha), ellip_func, x0) + 0.5*eps 

 points[k] = cchp2d(cfk, cfk1, [k * alpha, (k+1) * alpha], alpha) 

Файл с оболочкой сохраняется np.savetxt(output_file, points, fmt='%.10f'). 

Для множества с размерностью 𝑛 = 3 будет аналогично, только добавится 

gamma = np.pi / 2 – steр:  

points = np.zeros((len(grid_gamma) * len(grid_alpha), 3), dtype='float32') 

for i, a1 in enumerate(grid_gamma): 

angles = np.array([a1, 0.0, alpha]) 

for j, a2 in enumerate(grid_alpha): 

cfk = maximize_sup_func(psi3d([angles[0],angles[1]]), ellip_func, x0) + 0.5*eps 

cfk1 = maximize_sup_func(psi3d([angles[0],angles[2]]), ellip_func, x0) + 0.5*eps 

points[i*len(grid_alpha)+j] = cchp3d(cfk, cfk1, angles, alpha) 

angles[-2:] += alpha 

np.savetxt(output_file, points, fmt='%.10f') 

Чтобы полученные значения выпуклых оболочек визуализировать, восполь-

зуемся средой Octave. 

Нарисуем основные для обоих случаев параметры: 

function [x, y] = ellipse(a, b, n); angle = linspace(0, 2*pi, n).'; x = a * cos(angle); 

y = b * sin(angle). 

Далее на примере размерности n = 3 визуализируем выпуклую оболочку 

для множества. Рисунок 2 эллипсоид с a=3,b=2,c=3, epsilon=1, в сетке 5162 точки 

(58 по альфа х 89 по гамма), угол альфа=0.071, гамма=0.055. 
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ch = importdata("tmp_new/ch"); 

fig = get(0,"currentfigure"); 

clf; 

ax = gca; 

hold(ax); 

[x,y,z] = ellipsoid(0,0,0,3,2,2,200); 

surf(ax,x,y,z,"edgecolor","none"); 

j = convhulln(ch); 

srf = trisurf(j,ch(:,1),ch(:,2),ch(:,3)); 

set(srf,"facecolor","y","edgecolor","k") 

p1 = max(ch(:)); 

p2 = min(ch(:)); 

p = max(p1,abs(p2)); 

shift = 0.03; 

axis([-(1+shift)*p (1+shift)*p ... 

-(1+shift)*p (1+shift)*p -(1+shift)*p (1+shift)*p],"equal") 

set(ax,"fontsize",12) 

view(ax,3) 

zoom(1.5) 

grid on 

Для размерности n = 2 будет записано аналогично и проще. Рисунок 1 эллипс 

с a=2, b=10, epsilon=1, точек 265, альфа=0.024. 
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Рисунок 1. Эллипс с a=2, b=10, epsilon=1, точек 265, альфа=0.024 

 

 

Рисунок 2. Эллипсоид с a=3, b=2, c=3, epsilon=1, в сетке 5162 точки  

(58 по альфа х 89 по гамма), угол альфа=0.071, гамма=0.055 
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Аннотация. В данной статье исследованы возможности защиты двигателей 

от посторонних предметов целесообразности их применения. Изучены конструк-

тивные возможности по не допуску попаданий посторонних предметов во входные 

устройство двигателя при взлете, рулежки и улучшение возможных методов 

борьбы с вихревыми шнурами, используя защитные устройства и уникальных 

бортовых защитных устройств заградительного и колебательного типа. 

 

I. Введение 

Появление проблемы вихреобразования потока возле воздухозаборника 

силовых установок с газотурбинными двигателями при работе их на аэродроме 

и взлетно-посадочной полосе на высоких и форсажных режимах. Так же в 

следствие улучшения ГТД, увеличения их реактивной тяги, интенсивность 

вихревого движения потока возле воздухозаборника СУ воздушных судов при 

работе двигателей на полосе увеличивается. Для анализа состояния 

преждевременного списания двигателей по причине вмешательства в проточную 

часть ГТД посторонних предметов, обратимся к имеющейся физике всасывания 
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их во входное устройство при наличии вихревого шнура перед воздухо-

заборником. Вихревой шнур, образовавшийся перед воздухозаборником при 

работе ГТД на аэродроме на повышенных режимах вызывает дополнительное 

круговое увеличение местной скорости потока у поверхности взлетной полосы, 

оставшиеся на взлетной полосе после его уборки и попавшие в зону действия 

вихревого шнура, приходят в движение возросшим скоростным напором, 

направляются засасываемым потоком воздуха внутрь СУ. Ударяясь на большой 

скорости об элементы проточной части и о рабочие лопатки компрессора ПП 

наносят забоины и другие разрушения. При забоинах превышающих нормы 

установленные инструкцией по технической эксплуатации авиационные ГТД 

досрочно снимаются с технической эксплуатации. 

II. Постановка задачи. 

Рассмотрим направление по предотвращению попадания ПП в ВУ ГТД 

путем разработки новых видов решений с вихревыми шнурами, а именно 

универсальных бортовых защитных устройств (БЗУ) заградительного и колеба-

тельного типа. Опасной с точки зрения уменьшения запаса газодинамической 

устойчивости ОК ГТД является та часть вихревого шнура воздухозаборника 

которая перекрывается на входе в ОК точки зрения перемещения под 

воздухозаборником по поверхности аэродрома ПП и втягивания их в проточную 

часть ГТД, опасная часть вихря, отделяющаяся на поверхность аэродрома. Таким 

образом, две проблемы могут быть решены установкой перед воздухозаборником 

универсальных БЗУ в виде отсекающей аэродинамической поверхности. 

Наличие на входе в воздухозаборник, граничащий аэродинамической поверхности 

при правильном подборе ее геометрических параметров и формы позволяет: 

 запирать вихревые шнуры перед воздухозаборником на введенную в 

засасываемый поток аэродинамическую поверхность. Тогда за разрезающей 

поверхностью внутри воздухозаборника вихревых шнуров не существует 

 размывать поток сходившийся ранее к точке и линии мнимого стока по 

проекции на экран внешнего контура поверхности 

 уменьшать скорость размытым вихревым шнуром, тем самым уменьшать 

количество посторонних предметов, попавших в входное устройство. 
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БУЗ разработано на основании полученных результатов, которые прово-

дились аналогично для рассматриваемых устройств защиты. БУЗ (рисунок 1), 

включает подвижную панель, которая расположена в корпусе ВУ и имеет 

функцию возвратно-поступательного воздействия в горизонтальном направлении. 

Подвижная панель треугольной формы исполнена из двух частей, установленных 

на платформе, которая размещена в двух направляющих и шарнирно соединена 

со штоком привода крепко закрепленного на корпусе ВУ. Панели сцеплены 

на расстоянии 0,005м от передней кромки ВУ. При этом длина Lп панелей, 

ширина bп панелей и ширина L миделевого сечения воздухозаборника, части, 

установленные на подшипниках размещенные в пазах платформы и шарнирами 

соединены со штоками механизмов, которые зафиксированы на платформе. 

 

 

Рисунок 1. Общий вид устройства, вид сверху, разрез А-А 

 

Принцип работы бортового защитного устройства. 

Во время запуска двигателя направляется сигнал на привод, который своим 

штоком перемещает горизонтально-поступательно вперед платформу с панелями. 

При полном выдвижении подвижной панели на расстояние 0,005- 0,01 м от 

передней кромки воздушного устройства подаются сигналы на приводы. 
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Механизм воздействуя своими штоками на шарниры позволяют частям устройства 

совершать при помощи подшипников возвратно-поступательные движения 

перпендикулярно входному устройству на небольшие расстояние имеющие 

период колебаний 0,1c. Образующийся на входе в ВУ вихревой трос изолируется 

по мере передвижения панелек и подвижной панели, с помощью снижения его 

интенсивности и помещения его в неустойчивое положение ПП с глади взлетной 

полосы не попадают внутрь входного устройства. При рулении летательного 

аппарата по аэродрому БУЗ работает аналогично. В результате взлета ЛА 

направляется сигнал на выключение приводов. Панели с подвижными частями 

фиксируется перед входом во ВУ преграждая площадь из которой летят 

посторонние предметы, а именно передней стойки шасси. На этапе отрыва колес 

передней стойки шасси от поверхности взлетной посадочной полосы 

отправляется сигнал на включение привода, который производит скрытия 

устройства в корпус ВУ. Следующий запуск устройства производится при 

посадке ЛА в момент задевания колес передней стойки шасси с поверхностью 

полосы. Следующая остановка работы устройства осуществляется при отключении 

двигателя ЛА. Использование данного механизма позволит уменьшить всасывания 

вихревого шнура на входе в ВУ а также попадания ПП в тракт двигателя ЛА. 

Заключение 

В данной статье был рассмотрен метод защиты газотурбинных двигателей 

воздушных судов от попадания посторонних предметов, проблемы вихреобразо-

вания потока перед воздухозаборниками силовых установок с газотурбинными 

двигателями при работе их на аэродроме на повышенных и форсажных режимах. 
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Распространение информации в обществе можно моделировать как 

эпидемию. Участники кампании заинтересованы в распространении сообщений 

(информации о продукте, новостях и т. п.) за какой-то определенный конечный 

промежуток времени при использовании ограниченных ресурсов. Например, 

использование интернета для продвижения информации в сферах политических 

кампаний или маркетинга очень быстро возрастает, так как это дает возможность 

влиять на большое количество людей, общающихся в сети, ничуть не меньше, 

чем общающихся в реальной жизни. Информация распространяется по сети, 

как болезнь в обществе [9], поэтому это и называется "информационной 

эпидемией" [6]. Следовательно, цель участников кампании - за заранее заданный 

промежуток времени "заразить" информацией максимально возможное число 

людей. Но такая стратегия требует определенных затрат. Некоторые стараются 

создать "шумиху" вокруг своей темы, втягивая людей в разговоры о ней (например, 

политические кампании), другие пытаются повысить продажи или число 

посетителей своих заведений посредством рекламы по телевизору, в СМИ и т. п. 

Но в условиях ограниченных ресурсов (денежные, кадровые ресурсы и т. д.), 
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появляется необходимость в формулировке оптимальных стратегий, используя 

которые можно будет достичь своих целей при минимальных затратах. Такая опти-

мизационная проблема может быть сформулирована как задача оптимального 

управления, в которой необходимо минимизировать функционал, отвечающий 

за стоимость кампании. Рассматривается общество, в котором люди общаются 

и обмениваются информацией друг с другом, что позволяет увеличить уровень 

"информационной эпидемии". Кроме того, информация может распространяться 

и при непосредственном участии ведущих лиц кампании. 

Существуют две основные модели распространения информации: SIS 

(Susceptible-Infected-Susceptible) и SIR (Susceptible-Infected-Recovered) [1].  

SIS-модель удобна для ситуаций, в которых мы стараемся побудить людей 

к общению друг с другом на необходимую нам тему. Кроме того, SIS позволяет 

людям, уже получившим информацию, “выздороветь”, чтобы снова стать 

восприимчивыми к получению новой. В итоге появляется возможность получать 

различную информацию по одной и той же теме. 

SIR-модель удобна для ситуаций, в которых люди участвуют в распростра-

нении информации какое-то случайное время, а потом "выздоравливают" 

и прекращают свою деятельность. 

В данной работе рассматривается SIS-модель распространения информации. 

Постановка задачи 

Рассматривается сообщество из N человек, где N - фиксировано на 

промежутке времени 0≤ t ≤T. 

Например, есть компания, которая выпустила новый продукт, и ей 

необходимо распространить информацию о нем в сообществе из N человек за 

время T. Так как информация должна как-то распространяться, то всех людей 

будем разделять на два типа: 

 Человек, восприимчивый к получению информации. 

 Человек, получивший информацию и, соответственно, распространяющий 

ее дальше. 



59 

Далее будем называть эти типы людей: «восприимчивый» и 

«распространитель». 

Восприимчивый человек с какой-то долей вероятности получает информацию 

при общении с распространителем. А распространитель, в свою очередь, может 

снова стать восприимчивым к получению новой информации (по той же теме). 

За это отвечает вероятностная характеристика γ. 

В данной ситуации нас интересует итоговое число человек, которые получили 

информацию к моменту времени T. 

Введем обозначения: 

 S(t) – число восприимчивых в момент времени t; 

 I(t) – число распространителей в момент времени t; 

 s(t) = 
𝑆(𝑡)

𝑁
≥ 0 – доля восприимчивых; 

 i(t) = 
𝐼(𝑡)

𝑁
≥ 0 – доля распространителей; 

 i(t) + s(t) = 1; 

 u(t) – первая управляющая функция. Продвижение продукта без 

непосредственного участия ведущих лиц компании (например, реклама и СМИ).  

u(t) – функции, измеримые по Лебегу, 0 ≤ 𝑢(𝑡) ≤ 𝑢𝑚𝑎𝑥, 𝑡 ∈  [0, 𝑇], 

где 𝑢𝑚𝑎𝑥 – максимально возможный уровень рекламы. 

 v(t) – второй управляющий параметр  

0 < 𝑣𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑣(𝑡) ≤ 𝑣𝑚𝑎𝑥, где𝑣𝑚𝑎𝑥– максимальное число распространителей, 

с которым может пообщаться человек. Как можно увеличить это число? Например, 

компания может организовать мероприятие, посвященное выпуску данного 

товара, на котором соберутся люди восприимчивые и люди-распространители. 

Таким образом, количество контактов между людьми увеличится (по сравнению 

с естественным течением: кто-то когда-то узнал о продукте из рекламы или 

СМИ, через какое-то время увиделся с восприимчивым человеком, рассказал). 
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Рассмотрим задачу оптимального управления: 

 

{
 
 
 

 
 
 �̇�(𝑡) = −𝑣(𝑡)

𝑠(𝑡)𝑖(𝑡)

1+𝛼𝑖(𝑡)
+ 𝛾𝑖(𝑡) − 𝑢(𝑡)𝑠(𝑡),     

�̇̇�(𝑡) = 𝑣(𝑡)
𝑠(𝑡)𝑖(𝑡)

1+𝛼𝑖(𝑡)
− 𝛾𝑖(𝑡) + 𝑢(𝑡)𝑠(𝑡),      

𝑖(0) = 𝑖0, 𝑖0 ∈ (0,1),              

 𝑠(0) = 1 − 𝑖0,                 

 𝐽 =  −𝑖(𝑇) + 𝑏 ∫ 𝑢(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑎
𝑇

0
∫ 𝑣(𝑡)𝑑𝑡 → min

𝑢(⋅),𝑣(⋅)
.

𝑇

0

  

 

Воспользуемся зависимостью 𝑠(𝑡)  =  1 −  𝑖(𝑡) для упрощения записи 

системы. Подставляем в исходную систему. Следовательно, можем 

переформулировать задачу ОУ следующим образом: 

 

{
 
 

 
 �̇̇�(𝑡) = 𝑣(𝑡)

1 − 𝑖(𝑡)𝑖(𝑡)

1+𝛼𝑖(𝑡)
− 𝛾𝑖(𝑡) + 𝑢(𝑡)(1 −  𝑖(𝑡)),      

𝑖(0) = 𝑖0, 𝑖0 ∈ (0,1),                  

 𝐽 =  −𝑖(𝑇) + 𝑏 ∫ 𝑢(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑎
𝑇

0
∫ 𝑣(𝑡)𝑑𝑡 → min

𝑢(⋅),𝑣(⋅)
.

𝑇

0
    

  

 

Воспользуемся принципом максимума Понтрягина [3] для решения данной 

задачи. Построим гамильтониан нашей системы: 

 

𝐻 = ( 𝑣(𝑡)
1 −  𝑖(𝑡)𝑖(𝑡)

1 + 𝛼𝑖(𝑡)
− 𝛾𝑖(𝑡) + 𝑢(𝑡)(1 −  𝑖(𝑡)))𝜓 − 𝑎𝑣(𝑡) − 𝑏𝑢(𝑡)  

 

Теперь нам необходимо найти сопряженную функцию 𝜓(𝑡):  
 

�̇�(𝑡) = −
𝜕𝐻

𝜕𝑖
 

�̇�(𝑡) = 𝜓(𝑡) (
2𝑣(𝑡)𝑖(𝑡) + 𝛼𝑣(𝑡)𝑖2(𝑡) − 𝑣(𝑡)

(1 + 𝛼𝑖(𝑡))
2 + 𝛾 + 𝑢(𝑡)) 

 

Следовательно, получаем: 

 

{
 

 
�̇�(𝑡) = 𝜓(𝑡)(

2𝑣(𝑡)𝑖(𝑡) + 𝛼𝑣(𝑡)𝑖2(𝑡) − 𝑣(𝑡)

(1 + 𝛼𝑖(𝑡))
2 + 𝛾 + 𝑢(𝑡)) ,

𝜓(𝑇) = 1.                       
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Найдем 
𝜕𝐻

𝜕𝑢 
 и 

𝜕𝐻

𝜕𝑣 
: 

 

𝜕𝐻

𝜕𝑢 
= (1 − 𝑖(𝑡))𝜓(𝑡) − 𝑏 

𝜕𝐻

𝜕𝑣 
=
(1 − 𝑖(𝑡))𝑖(𝑡)

1 + 𝛼𝑖(𝑡)
 𝜓(𝑡) − 𝑎 

 

Таким образом, мы можем записать гамильтонову систему (в системе 

координат (𝑖, 𝜓): 

 

{
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 �̇̇�(𝑡) = 𝑣(𝑡)

1 −  𝑖(𝑡)𝑖(𝑡)

1 + 𝛼𝑖(𝑡)
− 𝛾𝑖(𝑡) + 𝑢(𝑡)(1 −  𝑖(𝑡)),      

�̇�(𝑡) = 𝜓(𝑡)(
2𝑣(𝑡)𝑖(𝑡) + 𝛼𝑣(𝑡)𝑖2(𝑡) − 𝑣(𝑡)

(1 + 𝛼𝑖(𝑡))
2 + 𝛾 + 𝑢(𝑡))   

𝑢∗(𝑡) = {

𝑢𝑚𝑎𝑥, (1 − 𝑖(𝑡))𝜓(𝑡) − 𝑏 > 0     

∀𝑢 ∈ [0, 𝑢𝑚𝑎𝑥], (1 − 𝑖(𝑡))𝜓(𝑡) − 𝑏 = 0 

0, (1 − 𝑖(𝑡))𝜓(𝑡) − 𝑏 < 0       

      

𝑣∗(𝑡) =

{
 
 
 

 
 
 𝑣𝑚𝑎𝑥,

(1 − 𝑖(𝑡))𝑖(𝑡)

1 + 𝛼𝑖(𝑡)
𝜓(𝑡) − 𝑎 > 0       

∀𝑣 ∈ [𝑣𝑚𝑖𝑛, 𝑣𝑚𝑎𝑥],
(1 − 𝑖(𝑡))𝑖(𝑡)

1 + 𝛼𝑖(𝑡)
𝜓(𝑡) − 𝑎 = 0 

𝑣𝑚𝑖𝑛,
(1 − 𝑖(𝑡))𝑖(𝑡)

1 + 𝛼𝑖(𝑡)
𝜓(𝑡) − 𝑎 < 0       

   

   

 

 

Получили две линии переключения: 

 

𝜓1(𝑖) =
𝑏

1−𝑖
; 

𝜓2(𝑖) =
𝑎(1+𝛼𝑖)

(1−𝑖)𝑖
; 

 

Рассмотрим следующее расположение графиков (Рис.1). Для такого 

взаиморасположения графиков необходимо выполнение следующих условий на 

параметры 𝑎 и 𝑏: 
𝑏

𝑎
≤ 𝛼 + 1. 
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Рисунок 1. 𝝍𝟏– линия II, 𝝍𝟐 – линия IV 

 

Мы получили 5 областей, в которых надо исследовать поведение 

гамильтоновой системы. Но поскольку кривые переключения в данной задаче 

не являются траекториями системы, то нам остаётся рассмотреть только 

три области.  

Для этого интегрируем основную систему при следующих значениях 

управления: 

 Первая область: 𝑢∗ = 0, 𝑣∗= 𝑣𝑚𝑖𝑛; 

 Третья область: 𝑢∗ = 𝑢𝑚𝑎𝑥, 𝑣∗= 𝑣𝑚𝑖𝑛; 

 Пятая область: 𝑢∗ = 𝑢𝑚𝑎𝑥, 𝑣∗= 𝑣𝑚𝑎𝑥; 

В результате интегрирования получаем следующие виды траекторий, 

схожих во всех областях (Рис. 2). 

Первая область: 𝜓(𝑖) =
𝐶1(1+𝛼𝑖)

𝑖2(𝑣𝑚𝑖𝑛+𝛼𝛾)+𝑖(𝛾−𝑣𝑚𝑖𝑛)
; 

Третья область: 𝜓(𝑖) =
𝐶2(1+𝛼𝑖)

𝑖2(𝑣𝑚𝑖𝑛+𝛼𝛾+𝑢𝑚𝑎𝑥)+𝑖(𝛾+𝑢𝑚𝑎𝑥−𝑣𝑚𝑖𝑛−𝛼𝑢𝑚𝑎𝑥)−𝑢𝑚𝑎𝑥
; 

Пятая область: 𝜓(𝑖) =
𝐶3(1+𝛼𝑖)

𝑖2(𝑣𝑚𝑎𝑥+𝛼𝛾+𝑢𝑚𝑎𝑥)+𝑖(𝛾+𝑢𝑚𝑎𝑥−𝑣𝑚𝑎𝑥−𝛼𝑢𝑚𝑎𝑥)−𝑢𝑚𝑎𝑥
; 

 



63 

  

Рисунок 2. Траектории гамильтоновой системы в I, III, V областях 

 

Далее, интегрируя в обратном времени, находим координаты пересечений 

траекторий с линиями переключений, моменты времени этому соответствующие 

и общий схематичный вид траекторий. 

 В точке 𝑖′ =
𝛼𝑖𝑇𝜉−𝛼𝑖𝑇

2+𝑖𝑇
2−𝑖𝑇𝜉−𝑏𝛼𝑖𝑇𝜉−𝑏𝜉

2𝛼𝑖𝑇𝜉−𝛼𝑖𝑇
2−𝑏𝛼𝑖𝑇−𝑏

 + 

+
√(𝛼𝑖𝑇

2 − 𝛼𝑖𝑇𝜉 − 𝑖𝑇
2 + 𝑖𝑇𝜉 + 𝑏𝛼𝑖𝑇𝜉 + 𝑏𝜉)

2 − 4(𝑖𝑇
2 − 𝑖𝑇𝜉)(𝛼𝑖𝑇𝜉 − 𝛼𝑖𝑇

2 − 𝑏𝛼𝑖𝑇 − 𝑏)

2𝛼𝑖𝑇𝜉 − 𝛼𝑖𝑇
2 − 𝑏𝛼𝑖𝑇 − 𝑏

 

траектория 𝜓(𝑖) =
(𝛼𝑖+1)(𝑖𝑇

2−𝑖𝑇𝜉)

(𝛼𝑖𝑇+1)(𝑖
2−𝑖𝜉)

 (где 𝜉 =
𝑣𝑚𝑖𝑛−𝛾

𝑣𝑚𝑖𝑛+𝛼𝛾
 ) пересечет линию 𝜓1(𝑖) =

𝑏

1−𝑖
 

в момент времени:  

𝑡2 = 𝑇 −
1

𝑣𝑚𝑖𝑛 + 𝛼𝛾
𝑙𝑛

(
𝛾−𝑖′

𝑖′
)

𝛼𝛾+2

2𝑖′+𝛾

(
𝛾−𝑖𝑇

𝑖𝑇
)

𝛼𝛾+2

2𝑖𝑇+𝛾 (
𝑖𝑇
2−𝛾𝑖𝑇

𝑖′
2
−𝛾𝑖′

)

𝛼

2

 

 В точке 𝑖′′ =
𝛿−𝑖′𝜎−𝑖′

2
+√𝑎2(1+𝛼𝑖′

2
)(𝜎2+4𝛿)+2𝑎(1+𝛼𝑖′)𝜓(𝑖′)(𝑖′

2
+𝑖′𝜎−𝛿)(2𝛿−𝜎)

2𝑎(1+𝛼𝑖′)+2𝜓(𝑖′)(𝑖′
2
+𝑖′𝜎−𝛿)

 

траектория 𝜓(𝑖) =
(1+𝛼𝑖)(𝑖′

2
+𝑖′𝜎−𝛿)

(1+𝛼𝑖′)(𝑖2+𝑖𝜎−𝛿)
𝜓(𝑖′) (где 𝜎 =

𝛾+𝑢𝑚𝑎𝑥−𝑣𝑚𝑖𝑛−𝛼𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑚𝑖𝑛+𝛼𝛾+𝑢𝑚𝑎𝑥
,  
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𝛿 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑚𝑖𝑛+𝛼𝛾+𝑢𝑚𝑎𝑥
) пересечет линию 𝜓2(𝑖) =

𝑎(1+𝛼𝑖)

(1−𝑖)𝑖
 в момент времени:  

𝑡1 = 𝑡2 − 𝑙𝑛
(𝑖′

2
+ 𝜎𝑖′ − 𝛿)

𝛼

2((√4𝛿 + 𝜎2 + 𝜎 + 2𝑖′)(√4𝛿 + 𝜎2 − 𝜎 − 2𝑖′′))
𝛼𝛿−2

4𝛿+𝜎2 

(𝑖′′2 + 𝜎𝑖′′ − 𝛿)
𝛼

2((√4𝛿 + 𝜎2 + 𝜎 + 2𝑖′′)(√4𝛿 + 𝜎2 − 𝜎 − 2𝑖′))
𝛼𝛿−2

4𝛿+𝜎2

  

 К линии 𝜓2(𝑖) =
𝑎(1+𝛼𝑖)

(1−𝑖)𝑖
 подходим по траектории: 𝜓(𝑖) =

(1+𝛼𝑖)(𝑖′′
2
+𝑖′′𝜂−𝜇)

(1+𝛼𝑖′′)(𝑖2+𝑖𝜂−𝜇)
𝜓(𝑖′′) (где 𝜂 =

𝛾+𝑢𝑚𝑎𝑥−𝑣𝑚𝑖𝑛−𝛼𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑚𝑖𝑛+𝛼𝛾+𝑢𝑚𝑎𝑥
, 𝜇 =

𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑚𝑖𝑛+𝛼𝛾+𝑢𝑚𝑎𝑥
) 

 

 

Рисунок 3. Траектории гамильтоновой системы 

 

Следовательно, получаем следующий вид оптимальных управлений: 

 

𝑢∗(𝑡) = {
𝑢𝑚𝑎𝑥 , 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡1;
𝑢𝑚𝑎𝑥, 𝑡1 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡2;
 0, 𝑡2 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇  ;

  

𝑣∗(𝑡) = {
𝑣𝑚𝑎𝑥 , 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡1 ;
𝑣𝑚𝑖𝑛,  𝑡1 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡2 ;
 𝑣𝑚𝑖𝑛,  𝑡2 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇;

 

 

Из полученных результатов можно сделать вывод, что компании стоит 

сначала максимум средств вложить и в рекламу, и в непосредственное 
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продвижение продукта через мероприятия, потом немного снизить количество 

средств, направленных на увеличение числа контактов и стараться максимально 

рекламировать свой продукт, а под конец перестать вкладывать деньги в рекламу 

и продолжать поощрять общение между людьми на тему своего продукта. 
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Введение 

На сегодняшний день практически любая коммерчески прикладная задача 

вызывает трудности при ее планировании. Связано это прежде всего с 

разнообразием, сложносвязностью и взаимозависимостью различных процессов, 

которые должны быть завершены для получения итогового результата. 

Достаточно часто общепринятые методы планирования задач оказываются 

неэффективными, то есть, не позволяют обеспечить выполнение нужных операций 

в заданные сроки или установить оптимальный объем используемых ресурсов. 

Одними из самых эффективных на данный момент являются сетевые 

методы и модели, на базе которых созданы методы сетевого планирования 

и управления (далее – СПУ). СПУ представляет собой метод научного 

планирования и управления выполнением работ достаточно больших масштабов 

с высоковероятным соблюдением заданных сроков реализации задач, что и 

является главным достоинством метода. 

Математический аппарат СПУ основан на использовании информационно-

динамической модели (сетевой модели логико-математического описания), 

которая позволяет провести алгоритмизацию расчетов параметров этого 
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процесса. В графическом отображении СПУ указывают логическую 

последовательность работ, существующие между ними связи, их длительность 

и другие необходимые параметры. 

СПУ позволяет сконцентрировать внимание на самых важных комплексах 

работ, отводя на задний план второстепенные. Более того, данный метод решает 

основные задачи, стоящие при выполнении любого крупномасштабного проекта, 

а именно: обеспечивает возможность непрерывного управления ходом работ, 

позволяет экономить ресурсы, дает четкую картину взаимодействия исполнителей. 

Целью данной исследовательской работы стала разработка сетевой модели 

создания проекта и практическое применение методов СПУ для анализа и 

оптимизации. 

Создание модели 

В качестве нашей коммерческой задачи возьмем задачу разработки 

программного продукта. Проанализируем все работы, которые придется 

выполнить для ее реализации, укажем их длительность и взаимосвязь. 

Таблица 1. 

Таблица работ 

N Название работы (ai) Длительность (дней) Предшествующие работы 

1 Создание бизнес-правил 1 - 

2 Создание модели 2 1 

3 Создание проекта 1 2 

4 Настройка проекта 1 3 

5 Разработка модели 5 4 

6 Создание интерфейсов 3 4 

7 Создание исключений 2 6 

8 Разработка контроллеров 5 5,6 

9 
Разработка пользовательского 

интерфейса 
10 5,6 

10 Обработка исключений 4 7,8,9 

11 Тестирование 5 10 

12 
Подготовка к реализации 

продукта 
4 11 
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На основании таблицы построим граф G: 

 

 

 

Основными параметрами сетевых моделей являются критический путь, 

резервы времени работ, событий и путей. Кроме этих показателей также имеется 

несколько вспомогательных, которые являются исходными для получения 

дополнительных характеристик по анализу и оптимизации сетевого плана 

комплекса работ: 

Ранний срок свершения j-гo события — это минимальный из возможных 

моментов наступления события j при заданной продолжительности работ. 

Поздний срок свершения j-гo события — это максимальный из допустимых 

моментов наступления события j, при котором еще возможно выполнение всех 

последующих работ в установленный срок. 

Резерв времени на свершение j-гo события — это промежуток времени, 

на который может быть отсрочено наступление события j без нарушения сроков 

завершения всего комплекса. Резерв времени определяется как разность между 

поздним и ранним сроками наступления события. 

Ранний срок начала работы— это минимальный из возможных моментов 

начала данной работы при заданной продолжительности работ. Он совпадает 

с ранним сроком наступления ее начального события. 

Ранний срок окончания работы— это минимальный из возможных моментов 

окончания данной работы при заданной продолжительности работ. Он превышает 

ранний срок наступления ее события i на величину продолжительности работы. 

Поздний срок начала работы— это максимальный из допустимых моментов 

начала данной работы, при котором еще возможно выполнение всех последующих 

работ в установленный срок. 
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Поздний срок окончания работы— это максимальный из допустимых 

моментов окончания данной работы, при котором еще возможно выполнение 

последующих работ в установленный срок. 

Полный резерв времени работ— максимальное время, на которое можно 

отсрочить начало или увеличить продолжительность работы без изменения 

общего срока выполнения комплекса. 

Свободный резерв времени работы – максимальное время, на которое 

можно отсрочить начало или увеличить продолжительность работы при условии, 

что все события сети наступают в свои ранние сроки. 

Полный резерв времени пути показывает, на сколько могут быть увеличены 

продолжительности всех работ в сумме пути относительно критического пути. 

Если полный резерв времени равен нулю, то работа считается работой 

критического пути. 

Рассчитаем основные параметры для работ: 

Таблица 2. 

Таблица основных параметров работ в графе G 

N 
Работа 

(i,j) 

Пред 

шест-

вую-

щие  

работы 

Продол 

житель-

ность 

работы 

Сроки выполнения Резервы времени 

Крити-

ческий 

путь 

Ранние Поздние Ранние 
Позд

ние 
 

Начало 
Окон

чание 
Начало 

Окон-

чание 
Полный Свободный 

1 (1;2) - 1 0 1 0 1 0 0 0   

2 (2;3) 1 2 1 3 2 3 0 0 0   

3 (3;4) 2 1 2 4 3 4 0 0 0   

4 (4;5) 3 1 3 5 4 5 0 0 0   

5 (5;6) 4 5 5 10 5 10 0 0 0   

6 (5;7) 4 3 5 8 7 10 2 0 2  

7 (7;9) 6 2 8 20 18 20 10 10 0  

8 (6;9) 5,6 5 10 25 15 20 5 5 0  

9 (8;9) 5,6 10 10 20 10 20 0 0 0   

10 (9;10) 7,8,9 4 20 24 20 24 0 0 0   

11 (10;11) 10 5 24 29 24 29 0 0 0   

12 (11;12) 11 4 29 33 29 33 0 0 0   
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Срок выполнения проекта оставляет 33 дня. Работы критического пути: 

1,2,3,4,5,9,10,11,12 

Для оптимизации можно распараллелить работы (1, 2) и (3, 4). Так же для 

начала работы 9 не обязательно ждать окончания работы 6, а для начала работы 

12 не обязательно ждать окончания работ 10 и 11. С учетом внесенных замечаний 

и предварительного анализа, внесем изменения в связи между работами проекта: 
 

Таблица 3. 

Таблица работ после предварительного анализа 

N Название Длительность (дней) Предшествующие работы 

1 Создание бизнес-правил 1 - 

2 Создание модели 2 1 

3 Создание проекта 1 - 

4 Настройка проекта 1 3 

5 Разработка модели 5 2,4 

6 Создание интерфейсов 3 2,4 

7 Создание исключений 2 6 

8 Разработка контроллеров 5 5,6 

9 
Разработка пользовательского 

интерфейса 
10 5 

10 Обработка исключений 4 7,8,9 

11 Тестирование 5 10 

12 
Подготовка к реализации 

продукта 
4 7,8,9 

 

На основании таблицы построим граф G`: 
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Рассчитаем основные параметры для работ в новом графе: 
 

Таблица 4. 

Таблица основных параметров работ в графе G` 

N 
Работа 

(i,j) 

Пред 

шест-

вую-

щие  

работы 

Продол 

житель 

ность 

работы 

Сроки выполнения Резервы времени 
Крити-

ческий 

путь 

Ранние Поздние Ранние 
Позд

ние Начало 
Окон-

чание 
Начало 

Окон-

чание 
Полный Свободный 

1 (1;2) - 1 0 1 0 1 0 0 0   

2 (2;4) 1 2 1 3 1 3 0 0 0   

3 (1;3) - 1 0 1 1 2 1 0 1  

4 (3;4) 3 1 1 2 2 3 1 1 0  

5 (4;5) 2,4 5 3 8 3 8 0 0 0   

6 (4;6) 2,4 3 3 6 13 16 10 0 10  

7 (6;8) 6 2 6 8 16 18 10 10 0  

8 (7;8) 5,6 5 8 13 13 18 5 5 0  

9 (5;8) 5 10 8 18 8 18 0 0 0   

10 (8;9) 7,8,9 4 18 22 18 22 0 0 0   

11 (9;10) 10 5 22 27 22 27 0 0 0   

12 (8;10) 7,8,9 4 18 22 23 27 5 5 0  

 

Срок выполнения проекта после внесенных изменений составляет 27 дней. 

Работы критического пути: 1,2,5,9,10,11. Результатами предварительной опти-

мизации стало уменьшение времени выполнения работы и количество работ, 

входящих в критический путь. 

Зададим некоторое исходное количество исполнителей, приходящихся 

на одну работу. В дальнейшем, именно это распределении будет подвергаться 

изменению, а значит, оптимизации. 
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Таблица 5. 

Таблица распределения ресурсов по работам 

N 
Работа 

(i,j) 
Ресурсы (исполнители) Cij 

1 (1;2) 2 1/2 

2 (2;4) 2 1/2 

3 (1;3) 1 1 

4 (3;4) 2 1/2 

5 (4;5) 2 1/2 

6 (4;6) 4 1/4 

7 (6;8) 2 1/2 

8 (7;8) 3 1/3 

9 (5;8) 2 1/2 

10 (8;9) 2 1/2 

11 (9;10) 3 1/3 

12 (8;10) 3 1/3 

 

Построим все возможные пути в графе, найдем их длину, работы, на которых 

имеется резерв и величину этого резерва. 

Таблица 6. 

Таблица путей в графе G` 

N Путь Длина пути Резерв Величина резерва 

1 1-2-4-5-8-9-10 27 - 0 

2 1-2-4-5-8-10 22 8-10 5 

3 1-2-4-5-7-8-9-10 22 7-8 5 

4 1-2-4-5-7-8-10 17 7-8,8-10 10 

5 1-2-4-6-8-9-10 17 6-8 10 

6 1-2-4-6-8-10 12 6-8,8-10 15 

7 1-2-4-6-7-8-9-10 20 4-6,7-8 7 

8 1-2-4-6-7-8-10 15 4-6,7-8,8-10 12 

9 1-3-4-5-8-9-10 26 3-4 1 

10 1-3-4-5-8-10 21 3-4,8-10 6 

11 1-3-4-5-7-8-9-10 21 3-4,7-8 6 

12 1-3-4-5-7-8-10 16 3-4,7-8,8-10 11 

13 1-3-4-6-8-9-10 16 3-4,6-8 11 

14 1-3-4-6-8-10 11 3-4,6-8,8-10 16 

15 1-3-4-6-7-8-9-10 19 3-4,4-6,7-8 8 

16 1-3-4-6-7-8-10 14 3-4, 4-6,7-8,8-10 13 
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Возьмем путь, ближайший по длине к критическому: 𝑇кр =27, 𝑇9=26 𝑟34
𝑐в = 1. 

Ресурсы с работы 3-4 можно перераспределить на работу 1-2. Решим уравнение: 

26 + 1 ⋅
1

2
𝑥 = 27 − 1 ⋅

1

2
𝑥 

𝑥 = 1 

Проверим возможность перевода одного сотрудника с одной работы на 

другую: 1 <
1

1⋅
1

2

 

Перевод сотрудника возможен, рассчитаем новые длительности работ: 

𝑡34
′ = 1(1 +

1

2
⋅ 1) =

3

2
 

𝑡12
′ = 1(1 −

1

2
⋅ 1) =

1

2
 

Рассчитаем новую длительность критического пути: 

𝑇1
′ = 27 − 1 ⋅

1

2
⋅ 1 = 26, 

𝑇9 = 26 + 1 ⋅
1

2
⋅ 1 = 26,5 

Замечание: согласно правилам оптимизации СПУ, нельзя перераспределять 

ресурсы внутри одного пути, то есть, переносить резерв на работу, находящуюся 

в том же пути, что и работа со свободным резервом. 

После проведенных операций путь 𝐿9 так же стал критическим. Далее будем 

проводить одновременную оптимизацию 𝐿1 и 𝐿9. Одновременность будет 

заключаться в том, что в случае улучшения распределения параметров одного 

из них, аналогичное улучшение должно появиться и во втором. Это возможно 

только при переброске резервов на работы (4;5), (5;8), (8;9) или (9;10). 
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Таблица 7. 

Таблица процесса оптимизации 

Путь Работа с резервом 𝒓𝒄в 4-5 5-8 8-9 9-10 

2 8-10 4,5 - - 1,35 1,5 

3 7-8 4,5 - 0,6 - - 

10 8-10 4,5 - - 1,35 1,83 

11 7-8 4,5 - 0,66 - - 

7 
4-6 1,5 2 1,13 - - 

7-8 4,5 0,624 0,312 - - 

15 
4-6 1,5 2,3 1,3 - - 

7-8 4,5 1,8 0,9 - - 

4 7-8 4,5 - 1,14 2,59 2,85 

5 7-8 4,5 2,28 - - - 

12 
7-8 4,5 - 1,26 3,5 2,85 

8-10 4,5 - 1,66 3,15 3,5 

13 6-8 9,5 3 1,75 - - 

8 

4-6 1,5 1,13 2 3,45 3,83 

7-8 4,5 2,76 3,13 3,13 3,45 

8-10 4,5 3 1,81 3,45 3,83 

16 

4-6 1,5 3,85 2,17 5 5,17 

7-8 4,5 3 1,875 3,4 3,75 

8-10 4,5 3,26 1,97 3,75 5,17 

6 
6-8 9,5 4,14 2,42 4,83 5,44 

8-10 4,5 3,78 2,3 4,35 4,83 

14 
6-8 9,5 4,43 2,58 5,17 5,81 

8-10 4,5 4,04 2,45 4,65 5,17 

 

В ряде случаев выделение резерва невозможно, так как это будет означать 

полную передачу всех имеющихся ресурсов на другую работу. 

Проанализировав все возможные пути и варианты размещения свободных 

резервов, приходим к выводу, что перерасчет по экспоненциальной зависимости 

не позволяет оптимизировать проект. Только на первом шаге нашего анализа нам 

удалось получить некоторое улучшение, в виде уменьшения длины критического 

пути до 26,5 дней. 
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Заключение 

В ходе проделанной работы была рассмотрена конкретная практическая 

задача, для которой была построена сетевая модель и произведен анализ 

возможности ее оптимизации. 
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Введение 

В поддержании технического состояния машины на требуемом уровне 

большую роль играет планово-предупредительная система технического 

обслуживания и ремонта. В процессе проведения технического обслуживания 

и текущего ремонта выполняются работы по устранению возникших 

неисправностей и замене наиболее быстро изнашиваемых деталей (поршневые 

кольца, эксплуатационные вкладыши и др.). И все же при длительной 

эксплуатации машин наступает момент, когда вследствие износа корпусных 

и других основных деталей надежность машины снижается настолько, что 

восстановление его средствами эксплуатационных предприятий становится 

невозможным. В этом случае автомобиль подлежит капитальному ремонту. 

Все основные детали машин являются, достаточно сложными в 

конструктивно-технологическом отношении и на их изготовление затрачивается 

много овеществленного труда, черных и цветных металлов, в том числе 

легированных сталей. Не использование в дальнейшем дорогостоящих деталей, 

имеющих небольшие износы, и тем более деталей с допустимым износом было 

бы экономически не оправданным. Восстановление работоспособности и 

использование указанных деталей в масштабах страны является проблемой 

большого народнохозяйственного значения. Решение этой проблемы и является 

одной из основных задач ремонтного производства. 
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1. Назначение и техническая характеристика лифта 

На рисунке 1 приведена принципиальная схема электрического лифта. 

Его основными узлами являются кабина 3, в которой размещаются пассажиры 

или грузы, и подъемная лебедка 1. Кабина движется в вертикальных направ-

ляющих 5, которые обхватывают башмаки 9, прикрепленные к кабине. Подъемные 

канаты 10, на которых подвешена кабина, наматываются на барабан или огибают 

канатоведущий шкив лебедки (как это показано на рисунке). Как было указано 

выше, при канатоведущем шкиве подъем кабины происходит за счет сил трения 

между канатом и ободом этого шкива. Вес кабины и часть веса груза 

уравновешиваются противовесом 7, подвешенным к канатам, сбегающим 

с канатоведущего шкива или барабана (при барабанной лебедке). 

В целях безопасности кабина помещена в шахту 6, над которой обычно 

расположено машинное помещение 11. В этом помещении располагаются 

лебедка и основная аппаратура (распределительный щит, магнитные станции, 

ограничитель скорости и т. Д.). Внизу шахты (приямке) располагаются буфера 8 

кабины и противовеса, на которые садится кабина в случае перехода ее за нижнее 

рабочее положение (при верхнем предельном положении кабины ца буфера 

садится противовес). В верхней и нижней частях шахты устанавливаются 

концевые выключатели, ограничивающие рабочий ход кабины. 

Во избежание падения кабины при обрыве каната или неисправности 

подъемного механизма на ней устанавливаются ловители, зажимные устройства 

которых в этих случаях захватывают направляющие и удерживают кабину. 

В большинстве случаев ловители приводятся в действие от вспомогательного 

каната 4, охватывающего шкив центробежного ограничителя скорости 2. 

При возрастании скорости кабины выше определенного предела ограничитель 

затормаживает шкив и останавливает канат 4, который при дальнейшем опускании 

кабины приводит в действие связанные с ним ловители. 

Пуск лифта производится или нажатием на рычаг специального аппарата, 

установленного в кабине (в лифтах с рычажным управлением), или нажатием 

на кнопку соответствующего этажа (лифты с кнопочным управлением). 
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При рычажном управлении остановка кабины у заданного этажа производится 

лифтером, при кнопочном управлении — автоматически. При обеих системах 

управления вводятся дополнительные устройства для остановки двигателя 

в аварийных случаях или при угрозе безопасности пользования лифтом 

(при открытых дверях кабины или шахты, посадке кабины на ловители и т. п.) 

 

 

Рисунок 1. Схема лифта электрического 

 

В таблице 1 – приведена техническая характеристика лифта. 
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Таблица 1. 

Техническая характеристика лифта 

1. Тип лифта пассажирский 

2. Грузоподъемность, кг 400 

3. Скорость движения кабины, м/с 1,6 

4. Кабина  

 тип непроходная 

 размеры 980х1020х2100 

 тип подвески канатов трехканатная балансирная 

5. Двери   

 кабины раздвижные автоматические с реверсом 

 шахты раздвижные автоматические 

6. Ловители  

 тип клиновые плавного торможения 

7. Противовес  

 тип подвески пружинная 

8. Буферные устройтсва гидравлические 

9. Канат ограничителя скорости 7,8-Г-I-Н 1570 ГОСТ 3077-80 

10. Канат тяговый 10,5ГЛ-ВК-Н-1670 ГОСТ 3077-80 

11. Корректированный уровень звуковой  

   мощности лебедки, дБА не более 73 

12. Род тока и подводимое напряжение 
Переменный 

50Гц,380 

13. Система управления 
смешанная, собирательная при движении кабины 

вниз 

14. Назначение 
транспортировка пассажиров с ручным багажом 

с этажа на этаж 

 

2. Дефектация червяка 

Дефектацию деталей проводят с целью определения их технического 

состояния: 

а) деформацию и износ поверхностей; 

б) целость материала; 

в) изменение свойств и характеристик рабочих поверхностей; 

г) сохранность формы. 
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Операции дефектации: 

1. Внешним осмотром. Невооруженным глазом или с помощью лупы, 

проверкой на ощупь, простукиванием выявляют: трещины, забоины, риски, 

обломы, пробоины, вмятины, задиры, коррозию, ослабление плотности посадки. 

2. Используя универсальный или специальный измерительный инструмент, 

определяют геометрические параметры деталей. 

3. С помощью специальных приборов определяют скрытые дефекты 

К специальным приборам и методам относят ультразвуковую, гамма -, 

рентгеновскую, магнитную, цветную и т. д. дефектоскопию. 

На дефектацию червяк поступил с нарушениями герметичности. Причиной 

выявленных дефектов явился износ подшипников и срыв шпонки. А также срыв 

резьбы более двух витков. 

Износ всех наружных поверхностей стал результатом загрязнения смазки 

абразивными частицами – песок. Износ подшипников стал причиной перекоса и 

увеличения радиального биения червячного колеса их заклинивания и разбиения 

шпоночных пазов. 

На рисунке 2 приведен червяк с указанием мест и наименования дефектов. 

Червяк бракуется при трещинах в витках, усталостном выкрашивании и 

поломке. 

 

Рисунок 2. Червяк 
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3. Анализ литературных источников по способам восстановления 

Основным способом восстановления геометрии деталей является наплавка 

и напыление износостойких материалов. 

Наплавка - нанесение слоя металла заданного состава на деталь или режущую 

часть инструмента методами сварки для образования поверхностного слоя, 

обладающего заданными свойствами (повышенной прочностью, износостой-

костью, кислотостойкостью и т. д.), а также для восстановления изношенной 

поверхности. 

Наплавка по сравнению с другими способами восстановления дает 

возможность получать на поверхности деталей слой необходимой толщины 

и нужного химического состава, обладающий заданным комплексом свойств. 

В общем объеме работ по восстановлению деталей на ремонтных предприятиях 

различные способы составляют, %: 

 наплавка под слоем флюса -31; 

 вибродуговая - 12; 

 в среде углекислого газа -20; 

 порошковой проволокой без флюса и газовой защиты - 10; 

 плазменная -1,5; 

 электроконтактное напекание - 6; 

 гальванические способы - 5; 

 электромеханическая обработка - 1; 

 электрошлаковая наплавка-1,5; 

 наплавка жидким металлом - 2; 

 восстановление полимерами - 5; 

Рассмотрим способ плазменной наплавки. 

Плазменная наплавка (рисунок 3) является одним из новых перспективных 

способов. Сущность процесса: присадочный металлический порошок вдувается 

несущим газом в электрическую дугу (непереходящая дуга), которая оплавляет 
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порошок и переносит на поверхность детали, оплавленную электрической дугой 

(переходящая дуга). 

Присадочный порошок приготовляют из сплавов на основе никеля, кобальта 

и железа. 

Переходящая дуга горит между вольфрамовым электродом и внутренним 

соплом горелки, образуя высокотемпературную плазменную струю (темпера-

тура 16 000—24 000 С). 

Плазменная струя представляет собой газ высокой степени ионизации, 

обладающий электропроводностью и высокой температурой. Плазменную струю 

получают путем нагрева плазмообразующего газа в электрической дуге, горящей 

в закрытом пространстве — плазменной горелке или плазмотроне. 

Образование плазмы происходит в специальной плазменной головке 

ИМЕТ-107, которая состоит из корпуса, электрододержателя, сопла для подачи 

защитного газа, водоохлаждаемого сопла. 

При работе в горелке движутся три потока газа: плазмообразующий (аргон), 

несущий и защитный (аргон, гелий, азот). Первый защищает электрод от 

окисления, стабилизирует и сжимает дугу; второй — подает присадочный 

порошок в горелку и вдувает его в дугу; третий — защищает наплавляемый 

металл от окисления. 

Источником питания непереходящей дуги служат преобразователи ПСУ-

500, ток в дуге 16—25 А при напряжении 10—12 В. Для питания переходящей 

дуги используют преобразователь ПСО-300, ток до 130 А. 
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Примечание: 1 — дроссель; 2 — осциллятор; 3 — плазмообразующий газ;  

4— вольфрамовый электрод; 5 — внутреннее сопло горелки, 6 — питатель для подачи 

порошков; 7 — наружное сопло; 8 — защитный газ; 9 — защитное сопло; 10 — несущий 

газ; 11 — наплавляемая деталь; 12—источник питания переходящей дуги (ПС-500); 

13 — источник питания непереходящей дуги (ПС-300); 14 — балластный реостаг; 

15 — конденсатор. 

Рисунок 3. Схема установки для плазменной наплавки  

с вдуванием порошка в дугу 

 

Достоинства этого способа: 

 высокая концентрация тепловой мощности и минимальная ширина зоны 

термического влияния; 

 возможность получения толщины наплавляемого слоя от 0,1 мм до 

нескольких миллиметров;  

 возможность наплавления различных износостойких материалов (медь, 

латунь, пластмасса) на стальную деталь;  

 возможность выполнения плазменной закалки поверхности детали; 

 относительно высокий КПД дуги (0.2 …0.45); 

 малое (по сравнению с другими видами наплавки) перемешивание 

наплавляемого материала с основой, что позволяет достичь необходимых 

характеристик покрытий.  
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Недостатки: 

 относительно невысокая производительность; 

 необходимость в сложном и дорогостоящем оборудовании. 

4. Проектирование технологического процесса восстановления червяка 

В этом разделе разрабатываем план операции по устранению комплекса 

дефектов, объединенных общим маршрутом. При этом технологический 

маршрут составляем не путем сложения технологических процессов устранения 

каждого дефекта в отдельности, а с учетом следующих требований: 

 одноименные операции по всем дефектам маршрута должны быть 

устранены; 

 каждая последующая операция должна обеспечить сохранность качества 

рабочих поверхностей детали, достигнутого при предыдущих операциях; 

 в начале должны идти подготовительные операции, затем сварочные, 

кузнечные, прессовые и в заключении шлифовальные и доводочные. 

Базовые поверхности для обработки выбираем с таким расчетом, чтобы 

при установке и зажиме обрабатываемой детали не смещалась приданном ей 

положении и не деформировалась под действием сил резания и зажимов. 

Если на детали сохранились базовые поверхности, по которым обрабатывалась 

при изготовлении, то при восстановлении будем базироваться по этим 

поверхностям. Поврежденные базовые поверхности будем исправлять. 

Последовательность операций по восстановлению червяка имеет следующий 

вид: 

005 Моечная операция (очистка от грязи); 

010 Дефектация (дефектовать деталь); 

015 Наплавочная операция (наплавить шпоночный паз); 

020 Наплавочная операция (наплавить наружные поверхности); 

025 Наплавочная операция (заплавить резьбовое отверстие); 

030 Токарная операция (точить поверхности); 

035 Фрезерная операция (фрезеровать паз); 



85 

040 Сверлильная операция (сверлить отверстие под резьбу, зенкеровать фаску, 

нарезать резьбу); 

045 Шлифовальная операция (шлифовать поверхности); 

050 Контрольная операция (контролировать восстановленные поверхности). 
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Аннотация. В статье рассчитывается математическая модель, используемая 

для прогноза теплоты сгорания угля. Объектом исследования является вид угля 

в прямоугольной области. 

В целях определения теплоемкости угля методом сеток была решена прямая 

задача. В последующем, используя математическую модель процесса переноса 

тепла, при помощи вспомогательной задачи была выведена коэффициентная 

обратная задача. 

 

Ключевые слова: моделирование, математическая модель, теплота сгорания, 

коэффициентная обратная задача. 

 

В целях определения теплоемкости угля на первом этапе решается прямая 

задача. В последующем, для вывода сопряженной задачи и итерационной формулы 

теплоемкости строится вспомогательная задача. Полученная сопряженная задача 

решается методом Томаса. 

Имеется одномерное, нестационарное дифференциальное уравнение, которое 

описывает изменения температуры: 
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где: θ – функция двух независимых переменных, 𝑐𝑝(𝑥) =  𝜌(𝑥)𝑐𝑝(𝑥) – 

теплоемкость угля,  – коэффициент теплопроводности. 

Помимо этого уравнения, необходимо установить начальные и граничные 

условия. Начальное условие описывает распределение температурного поля при 

t=0 в начальном периоде времени, а граничные условия будут описывать 

информацию на границах угля (когда x=0 и x=H): 
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где: θ(t), T1(t), Tв(t) – функции,  – коэффициент теплоотдачи. 

У нас есть математическая модель, которая описывает изменение 

температуры 𝜃(𝑥, 𝑡), где 𝑟 ∈ [0, 𝐻] и 𝑡 ∈ [0, 𝑇]. (1) – (4) называется прямой 

задачей. 

Введем двумерную систему координат, расположив независимую 

переменную x на ось x, а на вертикальной оси независимую переменную t и 

отметим на осях заданные интервалы переменных x и t. Разобьем интервал [0, H] 

на несколько равных частей и проведем от каждой точки разделительную линию, 

перпендикулярную оси x. Выполним те же шаги, чтобы изменить интервал 

другой независимой переменной. Построенные прямые составляют так 

называемую разностную сетку (рисунок 1). Точки на пересечении линий будут 

называться узлами разностной сетки, и каждая из них будет соответствовать 

определенным значениям независимых переменных r и t указанных интервалов: 
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Рисунок 1. Разностная сетка 

 

Введем следующие обозначения: 

i – количество точек деления по оси х; 

j – количество точек деления по оси t; 

hxxx ii 1  – расстояние (шаг) между соседними точками по оси х; 

ttt jj 1

 – расстояние (шаг) между соседними точками по оси t;  

 i

j xt ,  – значение функции θ, соответствует точке tj, xi. 

Введем нумерацию сетки разностей точек для каждой оси следующим 

образом: вдоль оси х - i = 0, 1, 2, ..., N; вдоль оси t - j = 0, 1, 2, ..., M. 

Для решения прямой задачи мы будем использовать метод контрольного 

объема (метод балансов): для создания консервативных дифференциальных схем 

естественно исходить из законов сохранения (балансов) для отдельных ячеек 

дифференциальной сетки. Таким образом, мы берем интеграл двух частей 

уравнения (1) дважды, по r и t (интервал по х между [xi-1/2, xi+1/2], интервал по t 

между [tj, tj+1]): 
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Чтобы избежать непредвиденной ситуации, для точек пересечения двух раз-

ных слоев, мы вычислим значения температуры в промежуточных точках 𝑖, ± 1/2. 

Точки xi + 1/2 и tj + 1/2 будут определены следующим образом: 
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𝑥𝑖+1/2 = 𝑖∆𝑥 + 
∆𝑥

2
, ∆𝑥 =

𝐻

𝑁
, 𝑖 = 0,𝑁̅̅ ̅̅ ̅

𝑡𝑗+1/2 = 𝑗∆𝑡 + 
∆𝑡

2
, ∆𝑡 =

𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑀
, 𝑗 = 0,𝑀̅̅ ̅̅ ̅̅

 

 

Чтобы убрать интеграл, мы будем использовать интерполяционные 

формулы, заменяя θ (x, t) приближенной сеткой-функцией Yi
j. Формулы 

представляют собой явные разностные схемы: 
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Проинтегрировав левую часть уравнения (1), сначала по t=[tj, tj+1] потом по 

x=[xi-1/2 , xi+1/2], получаем следующее: 
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Таким же способом проинтегрируем правую часть уравнения, но, сначала 

по x=[xi-1/2 , xi+1/2] потом по t=[tj ,tj+1]: 
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На следующем этапе строим разностную схему, которая выглядит следующим 

образом: 
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Теперь функция температурного поля будет заменена сеткой: 
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где: k – константа. 
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Преобразуем все это в трехточечный вид: 
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Перепишем (6) в более удобную форму для нашего дальнейшего решения, 

введя коэффициенты a, b, c, Fi
j, где: 
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После вышеуказанных манипуляций получаем: 
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𝑌𝑖
𝑗+1

= 𝛼𝑖+1𝑌𝑖+1
𝑗+1

+ 𝛽𝑖+1
𝑗+1
 

𝑖 = 𝑁 − 1, 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ; 𝑗 =  0,𝑀 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
  (8) 
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Здесь альфа и бета – это коэффициенты, которые мы найдем из (7) 

с помощью граничных условий. Подставив (8) в (7), мы получим следующие 

рекуррентные выражения:  
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где: 

M) ..., 2, 1, 0, =jN, ..., 2, 1, 0, = i(1
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Можно использовать эти граничные условия при нахождении граничных 

температур: 
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Далее получаем значения α1 и β1 по этой формуле: 
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Разностные шаблоны для разностной схемы (7) имеют вид (рисунок 2): 

 

 

Рисунок 2. Неявная схема 
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Получив все коэффициенты альфа и бета, можно вычислить 

аппроксимированное температурное поле Yi
j+1 по формуле. Теперь, зная 

температуру в каждой точке, можно начать выводить обратную задачу. 

Для преобразования прямой задачи в сопряженную задачу используется 

вспомогательная задача. Сначала перепишем уравнение (1) и его граничные 

условия для n: 
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Во-вторых, напишем аналогичные уравнения, но для n+1: 
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В-третьих, отнимем n от n+1, где θn+1-θn=∆θ, и получим следующее 

уравнение: 
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Таким образом, вводим вспомогательную функцию ψ (x, t), граничные 

условия которой равны ψ (x, T) = 0, ψ (0, t) = 0. Умножим скалярно уравнение 

(18) и вспомогательную функцию: 
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Разделение последнего уравнения на три части дает нам возможность 

интегрировать каждую из них по частям: 
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Используя граничные условия ψ(x,T)=0 и θ(x,0)=0, поэтому 
T

p txtxC
n 0

),(),(  =0: 
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Вторая часть уравнения (21) не будет интегрирована и преобразована. Если 

говорить о третьей части уравнения (21), мы возьмем интеграл по частям через r, 

он будет выглядеть так: 
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(23) 

Используя граничные условия преобразуем в следующий вид: 
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Нам известно, что ∆θ (0, t)=0, поэтому 0
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Отсюда получаем сопряженную задачу: 
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Также как и с прямой задачей построим разностную схему для 

сопряженной задачи: 
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где: k  – константа:  
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Уравнение (1’) приводим к трехточечному виду: 
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Из этого уравнения находим Ui
j:  
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Используя граничные условия, находим температуру на границе: 
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Таким образом находим значения 1 и 1 : 
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Следом находим функционал: 
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Итерационная формула для 
1npC : 
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Заключение. Согласно математической модели была сделана 

компьютерная модель для получения результатов. Объединив все полученные 

теплоемкости угля в графике, можно увидеть, что она уменьшается с 0,7 до 0,5. 

Конечный результат равен . 

 

 

Рисунок 3. Изменение теплоемкости угля в прямоугольной области 

 

Была найдена удельная теплоемкость. Чтобы найти просто теплоемкость, 

используется формула: 

 𝑐𝑝(𝑥) =  𝜌(𝑥)𝑐𝑝(𝑥) 

Учитывая что плотность угля равна 𝜌(𝑥) = 1400𝑘𝑔/𝑚^3,  𝑐𝑝(𝑥) = 1400 ∗

0.5067727761 = 794.88164  
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Сканирующий туннельный микроскоп может манипулировать отдельными 

атомами и молекулами на поверхности, но манипулирование кремнием для 

создания логических схем атомного масштаба было затруднено из-за 

ковалентной природы его связей. Стратегии, основанные на сопротивлении 

позволили сформировать атомно-размерные структуры на кремниевой 

поверхности, но для создания устройств, таких как транзисторы, с чрезвычайно 

короткими длинами затвора, квантовые компьютеры и одиночные примесные 



99 

оптоэлектронные устройства - требуется возможность позиционирования 

отдельных атомов в кремниевом кристалле с атомарной точностью. Здесь мы 

используем комбинацию сканирующей туннельной микроскопии и водород-

резист литографии для демонстрации одноатомного транзистора, в котором 

отдельный легирующий атом фосфора, помещенный внутри архитектуры 

прибора эпитаксиального кремния, с пространственной точностью одного 

решетчатого участка. Транзистор работает при температурах жидкого гелия, 

и измерения переноса электрона подтверждают наличие дискретных квантовых 

уровней в энергетическом спектре атома фосфора. Мы находим зарядную 

энергию, которая близка значению массы, ранее наблюдаемой только 

оптической спектроскопией. 

Кремниевые технологии сейчас приближаются к масштабу, при котором и 

количество, и расположение отдельных атомов легирующей примеси в устройстве 

будут определять характеристики и их изменчивость в устройстве, что обусловлено 

статистическим характером размещения примесей, что будет налагать ограничение 

на масштабирование до физических ограничений, связанных с литографией 

и квантовыми эффектами. Контроль точного положения легирующих примесей 

в устройстве и понимание того, как это влияет на поведение устройства, 

становятся существенными. Устройства, основанные на детерминированном 

размещении из одиночных легирующих примесей в кремнии, также являются 

ведущими кандидатами на твердотельные архитектуры квантовых вычислений, 

потому что примеси могут иметь чрезвычайно длительное время спиновой 

когерентности и спиновой релаксации, и поскольку такой подход был бы 

совместим с существующими дополнительными технология металл-оксид-

полупроводник (КМОП). 

Одно из самых ранних предложений для твердотельного квантового 

компьютера задействованные массивы одиночных P атомов в кристалле кремния, 

с двумя ядерными спиновыми состояниями, обеспечивающими основу для 

кванта бит (кубит). Впоследствии были предложены кубиты на основе спиновых 

состояний электронов или степени заряженности примесей в кремнии. 
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Это привело к повышению интереса к измерению электронного спектра отдельных 

примесей в полевых транзисторах, где они вводятся путем низкоэнергетической 

имплантации или прямой диффузии от сильно легированных зон контакта. 

Однако, эти подходы ограничены точностью около 10 нм из-за расположения 

примесей и необходимости поместить отдельные атомы фосфора в кремний 

с атомарной точностью и регистрации электростатических элементов и 

считывания устройства для каждой отдельной примеси для практической 

реализации квантового вычислительного устройства на основе этого подхода. 

требует На рис. 1 показан подход, который использовали для точечного 

размещения одного атома фосфора между источником с высоким содержанием 

фосфора и стоком в плоском, стробированном, монокристаллическом кристалле 

кремния. 

 

 

Рисунок 1. Одноатомный транзистор на основе детерминированного 

позиционирования атома фосфора в эпитаксиальном кремнии 
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На рис. a изображено перспективное СТМ изображение, в котором 

десорбированные водородом области, определяющие источник (S) и дренажные 

(D) выводы с двумя затворами (G1, G2) кажутся поднятыми из-за увеличения 

туннельного тока через кремниевые состояния оборванных связей, которые были 

созданы. При последующем дозировании с фосфином, эти зоны формируют 

сильно легированные фосфором копланарные транспортные электроды 

одноатомной высоты, которые зарегистрированы на один атом фосфора в центре 

устройства. Также видны несколько атомарных ступеней, проходящих по 

поверхности Si (100). b – крупный план внутренней области устройства 

(пунктирная рамка в a), где центральным ярким выступом является атом 

кремния, который выбрасывается, когда одиночный атом фосфора входит в 

поверхность. c – схема химической реакциb для детерминированного включения 

одного атома фосфора в поверхность. Дозирование насыщенности трехдимерной 

накладки (I) при комнатной температуре (RT) с последующим отжигом до 350˚C 

позволяет реализовать последовательную диссоциацию PH3 (II-IV) и 

последующее включение одного атома фосфора в поверхностный слой, 

выбрасывая атом кремния в процессе (V). 
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В качестве альтернативы классическим подходам реализации квантово – 

точечных клеточных автоматов предлагается еще не реализованный метод, 

который состоит в создании устройств КТКА из отдельных молекул, известных 

как молекулярные КТКА (МКТКА). Преимущества решения МКТКА, которые 

делают его превосходящим другие, - это высокосимметричная структура ячейки, 

сверхвысокие скорости переключения, чрезвычайно высокая плотность 

устройства, работа при комнатной температуре и даже возможность создания 

массовых устройств посредством самосборки молекул [2, с. 127]. Однако ряд 

технических проблем, включая выбор молекул, разработку правильных меха-

низмов взаимодействия и технологию синхронизации, еще предстоит решить, 

прежде чем этот подход может быть экспериментально продемонстрирован. 

Обсудим молекулярные КТКА далее. 

Поскольку парадигма КТКА особенно хорошо соответствует задаче 

молекулярной электроники, более естественно реализовать устройства КТКА 

с использованием молекул. Установлено, что метод МКТКА является наиболее 

перспективным среди всех предлагаемых новых технологий, из-за того, что 

имеет молекулярные размеры устройства, и позволяет проводить расчеты при 

комнатной температуре [1, с. 22]. При этом скорость переключения может 

достигать ожидаемых высоких рабочих частот (до Тгц), а также высокой 

плотности устройства. В частности, подход МКТКА является аналогом металл-

точечной реализации КТКА и оба они используют конфигурацию мобильных 
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зарядов для определения логических состояний и двоичная информация 

передается через электростатическое взаимодействие. 

Однако внутри МКТКА квантовые точки обслуживаются окислительно-

восстановительными центрами молекул в качестве загрузочных контейнеров. 

Это связано с тем, что центр окислительно-восстановительного потенциала может 

добавить электрон (восстанавливаться) или потерять электрон (окисляться) 

без разрушения химических связей. Поэтому окислительно-восстановительный 

центр может характеризоваться низколежащими несвязывающими (π или d) 

орбиталями. Вообще говоря, молекула находится в нейтральной форме, тогда как 

производительность вычислений МКТКА [5, с. 101] может быть повышена, если 

такая молекула находится в окисленной или восстановленной форме. В окисленной 

молекуле отсутствует электрон и его чистый заряд положителен; в приведенной 

форме молекула притягивает электрон, что приводит к отрицательному сетевому 

заряду. Вследствие этого молекула и соответствующий ей противоион образуют 

нейтральную систему. 

Другим возможным способом окисления или уменьшения молекулы 

является циклическая вольтамперометрия (ЦВ), поэтому процессы окислительно-

восстановительных центров электрически переносятся вне. 

 

 

Рисунок 1. Внедрение окисленной молекулы  

с двумя окислительно-восстановительными центрами: (A) молекула эскиз; 

(B) кодирование логической «1»; (C) переходное состояние для переключения 

и (D) логический «0». 

 



104 

На рис. 1 показана схематически упрощенная окисленная молекула с двумя 

окислительно-восстановительными центрами (две точки). Электрон свободно 

перемещается вдоль туннельного пути и, в конечном счете, локализуется в один 

из двух участков окислительно-восстановительного потенциала, доступных 

молекуле. Кодирование бинарной информации соответствует конфигурации заряда 

молекулы: например, когда единичный положительный заряд + e находится 

в зоне окислительно-восстановительного потенциала слева (на рис. 1 (B)), 

молекула в логическом состоянии «1». Если положительный заряд + е занимает 

правый участок (рис. 1 (D)), то молекула находится в противоположном 

логическом состоянии «0» [3, с. 13]. Помимо этих конфигураций заряда для 

кодирования информации, переходное состояние переключения, соответствующее 

свободному электрону, движущемуся вдоль туннельного пути от одной точки 

к другой, также показано на рис. 1 (C). Промежуточный символ (вытянутый 

экзагон) представляет собой центральную часть молекулы, которая немного 

активна с электростатической точки зрения. Кроме того, он действует как канал, 

способствующий движению заряда, а также разделитель, чтобы положительный 

заряд полностью распределялся на одной из двух точек. 

Одна молекула должна иметь больше конфигураций заряда, принятых 

в цепи МКТКА с большим количеством молекул, чтобы избежать проблемы 

мета-стабильности во время переключения состояний. Поэтому одна ячейка 

КТКА должна располагать шесть точек. Поскольку одна молекула естественным 

образом рассматривается как половина клетки, а полная клетка МКТКА требует 

объединения двух одинаковых молекул, молекула теперь должна обладать тремя 

точками, т.е. окислительно-восстановительными центрами (ОВЦ), как показано 

на рис. 2. Дополнительный третий ОВЦ необходим для кодирования нулевого 

состояния, в котором для окисленной молекулы положительный заряд +e 

занимает центральную точку. Представление полуклетки трехточечной молекулой 

и полной ячейкой МКТКА с двумя молекулами, выровненными вместе, показано 

на рис. 3. В частности, две полуклетки [4, с. 34] взаимодействуют друг с другом 

через электростатические силы среди свободных зарядов, которые стремятся 

локализоваться внутри каждой молекулы, чтобы минимизировать энергию клетки. 
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Следовательно, свободные заряды могут занимать точки вдоль антиподовых 

участков квадратной ячейки. По той же логике электростатические взаимодействия 

также определяют конфигурацию заряда (или логическое состояние) соседних 

ячеек. 

 

 

Рисунок 2. Кодирование состояния 3-точечной молекулы 

 

 

Рисунок 3. Полная ячейка КТКА и взаимодействие между ячейками  

(вид сверху) 
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Твердотельная технология освещения с использованием светодиодов (LEDs) 

имеет большие перспективы в решении проблемы с сокращением энерго-

потребления. LEDs с ярким белым светом составляют значительную долю рынка 

светодиодов и быстро развиваются для использования в условиях общего 

освещения, включая автомобильные фары, подсветку дисплея, лампы и 

светильники. В настоящее время в качестве примеров современных задач можно 

назвать: повышение внутренней квантовой эффективности светодиодных чипов 

для источников с множеством квантовых ям, производительности люми-

несцентных материалов по яркости, эффективности и стабильности, а также 

упаковка в светильники с максимальным извлечением света. Квантовые точки (КТ) 

становятся многообещающими конкурентами благодаря своим выгодным опти-

ческим свойствам, таким как хорошая фотостабильность, высокая эффективность 

люминесценции и поверхностная устойчивость цвета из-за эффекта квантового 

ограничения. В сочетании с синим или почти ультрафиолетовым светодиодным 

чипом (УСЧ) высокоэффективные КТ используются в качестве преобразователей 

с понижением частоты. В последние годы были приложены огромные усилия для 

повышения общей производительности белых светодиодов, удовлетворяющих 

практическим требованиям: использование квантовых точек в качестве фото-

метрических и электрических люминофоров с понижающим преобразованием. 
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С одной стороны, необходимо было заменить поверхность, чтобы избежать 

окисления КТ и поддерживать высокую светоизлучающую способность. С другой 

стороны, оптимизировать структуру устройства в активных слоях квантовых 

точек. Недавно разработали новые нанокомпозитные люминесцентные материалы, 

добавив дополнительный технологический этап при изготовлении белого свето-

диодного устройства, где цельный слой GaN в эпитаксиальной тонкопленочной 

структуре сделан нанопористым (NP-GaN). Полученное гибридное устройство 

обладает преимуществами улучшенного извлечения света. В области 

изготовления белых светодиодов с высокими характеристиками проделаны 

уже достаточные работы, но разработка простой и недорогой альтернативы 

с лучшими характеристиками люминесценции до сих пор на стадии реализации. 

Подробнее рассмотрим стратегию объединения красного, зеленого и синего 

(RGB) композитов и ультрафиолетовых (УФ) светодиодных чипов для белых 

светодиодов. При использовании RGB – композитов необходимо добиться 

активной дисперсии квантовых точек на поверхностях фотонных кристаллов (ФК) 

и повысить эффективность извлечения света. Фотонные кристаллы имеют 

широкий исследовательский интерес ко многим оптическим устройствам 

благодаря их особым свойствам управления светом. В частности, оптическое 

усиление в ФК рассматривается как усиление, стимулированное излучением 

фотонов. Например, в равномерно нанесенных поверхностях полистирола из 

опала наблюдается спонтанное излучение полупроводниковых нанокристаллов, 

что в основном объясняется уменьшением групповой скорости на границе 

фотонной полосы. Ученым удалось продемонстрировать 108-кратное усиление 

флуоресценции от квантовых точек на ФК. Таким образом, улучшение сигналов 

люминесценции на фотонных кристаллах является мощным инструментом для 

разработки оптических устройств с высокой производительностью. 

Простая и инновационная концепция на основе фотонных кристаллов была 

использована для подготовки белого света с очень равномерным распределением 

освещения. Белый квантово-точечный светодиод, состоящий из трех типов 

синего, зеленого и красного композитов на УСЧ демонстрирует яркое свечение. 
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Важно отметить, что 8-кратное увеличение излучения RGB достигается 

одновременно с помощью структурной инженерии, а также обеспечивает 

рациональное понимание работы устройства в направлении практической 

реализации. Усиление излучения может быть связано с комбинированным 

действием макропористой структуры и ее периодического расположения, 

тем более что ее периодически модулированная структура взаимодействует 

с возбужденным светом. Внешнее возбуждение метода утечки приводит к 

образованию интенсивных полей, которые служат для эффективного 

возбуждения большего количества красных, зеленых и синих квантовых точек. 

Что еще более важно, квантовая эффективность подобранной пленки для ФК 

может составлять примерно до 60 %. Таким образом, усиление люминесцентного 

сигнала путем введения фотонных кристаллов в систему белого света может 

оказать существенное влияние на разработку новых устройств. 

Для получения нового вида LED с ярким белым светом используются 

трехкомпонентные смеси квантовых точек для получения эффективной красной, 

зеленой и синей люминесценции при одном возбуждении УФ-светом. Сначала 

применяется УФ-видимая абсорбционная и фотолюминесцентная (ФЛ) спектро-

скопия трихроматических квантовых точек в растворе хлороформа. В результате 

наблюдается тенденция поглощения в сторону более длинных волн. Спектры 

фотолюминесценции трех образцов демонстрируют межполосное излучение 

с центром при 467 нм, 520 нм и 610 нм соответственно. Эти спектры ФЛ хорошо 

коррелируют с наблюдаемым излучением RGB и демонстрируют большие 

стоксовы сдвиги, указывая на то, что в излучении могут доминировать 

механизмы, связанные с дефектами. 

Количество каждой из составляющих КТ контролируется для достижения 

равных интенсивностей излучения RGB, демонстрируя простой и эффективный 

метод точной цветопередачи для осветительных устройств. Интенсивность 

в каждой из областей спектра RGB почти одинакова и создает яркий белый цвет, 

благодаря трехцветному смешиванию с подходящим соотношением. Примеча-

тельно, что на контрольном образце получается эмиссионная пленка белого света 
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с координатами (0,30, 0,32), и она очень близка к координатам чистого белого света 

(0,33, 0,33). Спектр ФЛ излучающей пленки показывает три полосы излучения, 

которые хорошо коррелируют с излучением чистых пленок. Это наблюдение 

демонстрирует, что между тремя КТ нет значительного взаимодействия, когда 

они легированы в матрице. 

Экспериментальные результаты показывают, что интенсивность излучения 

RGB демонстрирует значительное повышение из-за высокой отражательной 

способности в УФ-области от структуры фотонных кристаллов, которая имеет 

полосу задерживания с центром в 366 нм, что соответствует источнику возбуж-

дения. Внедрение ФК в процесс производства белого света улучшило не только 

дисперсию квантовых точек, но и интенсивность света. По отдельности 

коэффициенты усиления среди красного, зеленого и синего излучений КТ 

демонстрируют хорошие показатели в соответствии со спектрами излучения 

фотолюминесценции. Усовершенствование каждого спектрального компонента 

от ФК характерно влияют на интенсивность свечения органического светодиода 

в целом. Следовательно, усиление интенсивности люминесценции на фотонных 

кристаллах представляет собой осуществимую стратегию улучшения яркости 

белого света. 

Подходы и результаты в настоящем исследовании представляют значи-

тельный прогресс в характеристиках устройства белых светодиодов, а также 

обеспечивают разумные рекомендации для практической реализации высокоэф-

фективных белых светодиодов. Данная технология в настоящее время изучена 

мало, однако, потребность в органических дисплеях с каждым годом растёт. 

Это обусловлено их преимуществами, например, такими, как контрастность, 

большие углы обзора, быстрое время отклика, большой диапазон рабочих 

температур. Этот факт позволяет заключить, что в скором времени дисплеи, 

произведенные по OLED технологиям, с высокой вероятностью станут 

доминантными на рынке электроники массового потребления. 
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современных условиях. Постоянные тренировки в детском возрасте повышают 

функциональные и адаптационные возможности организма, способствует 

укреплению здоровья, повышению физической и умственной деятельности. 

Питание юного спортсмена, как и питание любого здорового человека, 

преследует основную цель – обеспечение организма необходимым количеством 

энергии и пищевыми веществами. Также, питание рассматривается как активный 

фактор, способствующий сохранению здоровья, профилактике заболеваний, 

обеспечению естественных процессов роста и развития и расширению границ 

адаптации к постоянным физическим нагрузкам. 

Анализ питания юных спортсменов в различных видах спорта на протя-

жении ряда лет выявил нарушения, связанные с недостаточной обеспеченностью 

организма незаменимыми компонентами пищи – витаминами, микроэлементами 

и полиненасыщенными жирными кислотами и т. д. [2] Современный человек 

не может даже теоретически с адекватным рационом из различных натуральных 

продуктов получать микронутриенты в необходимых количествах. Поэтому 

формула пищи XXI века – это постоянное использование в рационе, наряду 

с традиционными натуральными пищевыми продуктами, функциональных 

пищевых продуктов и биологически активных добавок к пище (БАД). 
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В последние годы в пищевой промышленности развивается новое 

направление – разработка рецептур и технологических подходов к созданию 

продуктов функционального питания, которые по компонентному составу, 

биологической и пищевой ценности соответствуют требованиям системы 

FОSHU – специфические продукты для здоровья. По мнению ученых, разработка 

концепции «Функциональное питание» явилась одним из достижений конца 

XX века, поскольку она затрагивает многие «фундаментальные и прикладные 

аспекты здоровья человека, медицины, нутрициологии и биотехнологии» [4]. 

В России национальный стандарт ГОСТ Р 52349 «Продукты пищевые 

функциональные. Термины и определения» был принят в 2005 году. Согласно 

ГОСТу «Функциональный пищевой продукт – это продукт, который предназначен 

для потребления в составе пищевых рационов всеми возрастными группами 

здорового населения, снижающий риск развития заболеваний, связанных 

с питанием, сохраняющий и улучшающий здоровье за счет наличия в его составе 

физиологически функциональных пищевых ингредиентов» [1]. 

Физиологически функциональными ингредиентами являются незаменимые 

аминокислоты, полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК), витамины, 

биогенные макро – и микроэлементы, пищевые волокна, целый ряд биологически 

активных минорных компонентов пищи. 

В практике спорта применяются специальные продукты спортивного 

питания различной направленности с целью поддержанию высокого уровня 

физической работоспособности в период соревнований и активизации процессов 

восстановления в период отдыха. Однако научное обоснование и доказательства 

эффективности и безопасности их применения в большинстве случаев явно 

недостаточны или отсутствуют. 

В этой связи актуальным являются исследования, направленные на 

изучение применения специальных продуктов питания различной метаболической 

направленности в практике детско-юношеского спорта. 

Организм спортсмена испытывает повышенную потребность в дополни-

тельной энергии, потому что во время физических упражнений, у него сжигается 



114 

намного больше калорий, чем у любого другого человека. А энергетические 

затраты растущих и развивающихся юных спортсменов значительно выше, 

чем у сверстников, не испытывающих повышенных физических нагрузок. 

Немалый расход энергии у ребенка, занимающегося спортом, идет на 

эмоциональное напряжение (волевые усилия в достижении результатов, 

переживания во время соревнований и т. д.). Для нормального физического 

и умственного развития юного спортсмена необходимо, чтобы все его 

энергозатраты были восстановлены. 

Согласно современным данным, наиболее благоприятное соотношение 

белков и жиров в питании юных спортсменов – 1:0,7-0,8 (за исключением зимних 

видов спорта, плавания). Доля растительных жиров должна составлять 25-30 % 

от общего количества жиров. 

Углеводный обмен у детей и подростков характеризуется высокой 

интенсивностью. Организм ребенка не обладает способностью к быстрой 

мобилизации внутренних углеводных ресурсов и поддержанию необходимой 

интенсивности углеводного обмена при повышении физической нагрузки. 

Юным спортсменам, в этой связи, рекомендуется основную массу углеводов 

(65-70 %) употреблять с пищей и виде полисахаридов (крахмал), 25-30 % должно 

приходить на простые и легкоусвояемые углеводы (сахара, фруктоза, глюкоза) 

и 5 % на пищевые волокна [3]. 

В ходе работы была разработана рецептура мясного продукта с расти-

тельным наполнителем. В качестве основы мясного продукта (паштета) было 

выбрано диетическое куриное мясо, богатое полноценными белками. Благодаря 

высокой биологической ценности, низкой аллергенности, хорошей перевари-

ваемости и усвояемости блюда из курицы часто являются основными мясными 

блюдами в питании детей и подростков. Обязательным условием использования 

мясного сырья в специализированном питании является его токсикологическая 

и микробиологическая безопасность. 

В качестве растительного компонента была выбрана стручковая фасоль, 

основное достоинство которой заключено в ее витаминизированном и 
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минеральном составе. Стручковая фасоль не способна впитывать различные 

токсины, ядовитые компоненты и вредные примеси из окружающей среды, 

поэтому относится к экологически-чистым продуктам. Спаржевая фасоль это 

гипоаллергенный продукт, содержащий в себе значительное количество 

незаменимых аминокислот, который даже в процессе термообработки практически 

не утрачивает свои свойства. 

С учетом физиологических потребностей юных спортсменов разработка 

функционального продукта на основе мяса птицы, содержащего от 10,2 до 

17,2 % белка, причем соотношение в нем белка и жира должно быть приближено 

к 1, что является оптимальным для усвоения организмом ребенка (таблица 1). 

Благодаря использованию натуральных добавок, разработанный мясорасти-

тельный продукт, является хорошо сбалансированным по витаминному и 

минеральному составу, за счет чего увеличивается биологическая и пищевая 

ценность продукта. 

Таблица 1. 

Физико-химические показатели разработанного продукта 

Наименование показателей,  

ед. измерения 
НД на методы испытаний Результат 

Массовая доля жира, % ГОСТ 23042 – 2015 13,4 

Массовая для белка, % ГОСТ 25011 – 81 17,1 

Массовая доля хлористого натрия, % ГОСТ 9957 – 2015 0,5 

 

Физическая работоспособность юных спортсменов в значительной мере 

зависит от соответствия фактического питания физиологическим потребностям 

организма. Только сочетание рационально спланированного учебно-

тренировочного процесса и адекватного сбалансированного питания может 

обеспечить достижение высоких спортивных результатов. 
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В настоящее время, подземное пространство крупных мегаполисов, 

все чаще используется для решения неотложных проблем развития городов. 

До недавнего времени, одной из таких проблем в Санкт-Петербурге являлся отвод, 

транспортировка и очистка сточных вод. Данный вопрос потребовал комп-

лексного подхода и разработки сложных инженерно-технологических решений. 

Отсутствие коллекторов канализации в крупных мегаполисах наносит 

не только видимый экологический ущерб, но и в целом тормозит темпы развития 

инженерной инфраструктуры мегаполисов, и не позволяет производить массовую 

жилую застройку. 
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Так, основной сложностью для осуществления различных подземных 

проектов в Санкт-Петербурге представляют собой петербургские грунты. Почва, 

по большей части, насыщена водой и изменяет свои свойства при динамическом 

воздействии. Петербургские грунты относятся к третьей наивысшей категории 

сложности, это сложная и постоянно меняющаяся подвижная структура [1, 2]. 

Поэтому разработка технологических решений по организации строительства 

коллекторов с применением тоннелепроходческих комплексов, позволяющих 

осуществить строительство в сложных инженерно-геологических условиях 

является очень актуальной на сегодняшний день задачей. 

В целях решения данной задачи был выполнен проект включающий: 

 анализ инженерно-геологических условий строительства; 

 расчет первичной (блочной) и вторичной (железобетонной рубашки) 

обделки тоннеля; 

 разработку технологических решений по организации строительства. 

Используемые в проекте методы исследования: 

В проекте использован комплекс методов, включающий: статистический 

анализ, обобщение мирового опыта проектных работ и практики строительства 

канализационных тоннелей, отечественная и зарубежная литература, а также 

для моделирования был использован конечноэлементный геомеханический 

программный комплекс «Plaxis V8». 

Основные планируемые результаты проекта: 

Исходным объектом проекта является: 

Канализационный тоннель Ø4300/3700 мм, общей длиной 1172,331 м, 

который является продолжением (верховым участком) главного коллектора 

канализации северной части Санкт-Петербурга. 

При утверждении проекта экспертизой Госстроя РСФСР в 1989 году из трех 

вариантов: 

 напорно-самотечный 2-х ниточный дюкер; 

 самотечный канализационный тоннель с Кантемировской КНС; 
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 самотечный канализационный тоннель, возводимый гидрощитом фирмы 

«Вайсс унд Фрайтаг» в четвертичных отложениях. 

Был выбран первый вариант – напорно-самотечный 2-х ниточный дюкер. 

На этом участке главного коллектора трасса тоннеля проходит вдоль 

основного рукава размыва кровли верхнепротерозоиских глин, пересекающего 

город. В отдельных местах глубина размыва достигает 66-69 м. 

Выше кровли «кембрия» расположены неустойчивые водонасыщенные 

грунты четвертичного периода. 

Из-за этих пересечений, а также из-за пересечения с тоннелями метро-

политена в условиях общего понижения кровли верхнепротерозойских глин 

на значительной части верхового участка коллектора (тоннеля) не представлялось 

возможным построить самотечный коллектор с помощью традиционной 

технологии. В этой (верховой) его части зона строительства попадала 

в грунтовые условия, где требовались особые методы проходки и которые 

не исключали деформации, существующих на поверхности земли зданий и 

сооружений и не обеспечивали надежность сооружения при эксплуатации. 

В результате рассмотрения различных вариантов прокладки коллектора 

было принято решение выполнить его в виде «дюкера» (напорный режим), 

который имеет две нитки, сооружаемые щитом с наружным диаметром 4,03 м 

ниже кровли верхнепротерозойских глин. Эти нитки размещены на расстоянии 

20 м между осями по длине коллектора, с увеличением этого расстояния до 

50-60 м в низовом участке для размещения узла регулирования стоков в самой 

глубокой его части. 

В данной конструкции «дюкера» имеется 12 попутных подключений, 

то есть происходит нарастание расхода сточных вод по длине коллектора, а также 

колебания расходов, характерных для общесплавной канализации во времени 

(день, ночь, сухая погода, дождь). 

1. Анализ инженерно-геологических условий строительства. 

Трасса главного коллектора находится в северной части г. Санкт-Петербург 

на правом берегу р.Нева, в пределах Приневской низины, представляющей 
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террасированную равнину со слабым уклоном к р.Нева. Исследуемый участок 

трассы от Арсенальной ул. до площади Ленина расположен по трассе 

с абсолютными отметками от 3,5м до 5,3 м. 

В геологическом строении территории принимают участие техногенные 

отложения, осадки литоринового моря, балтийского ледникового озера, 

ледникового отложения лужской стадии, межледниковые (микулинский 

горизонт) протерозойские отложения. 

Техногенные отложения tqIV – развиты повсеместно, залегают с 

поверхности, мощностью 2,2-13,5 м. Абсолютные отметки подошвы техногенных 

отложений от 0,6 м до -10,68 м. 

Насыпные грунты весьма неоднородны по составу, неравномерно 

уплотнены, обладают различной сжимаемостью и в соответствии с «Пособием» 

к СНиП 2.02.01-83* относятся к слабопучинистым грунтам. 

Отложения литоринового моря mIV2lt – представлены пылеватыми песками 

и супесями мощностью до 8,5 м, подошва их залегает на абсолютных отметках 

от 6,19 м до -13,4 м. 

Пески пылеватые при нарушении их природного сложения под действием 

динамических нагрузок снижают прочностные свойства и в результате 

тиксотропного разжижения приобретают плывунные свойства. Супеси пылеватые 

относятся к малоуплотнённым грунтам с пониженной сопротивляемостью 

сдвигу, легко размокают в застойной воде, имеют повышенные влажность 

и пористость. 

Озёрно-ледниковые отложения Балтийского ледникового озера (lgIIIvd3Б) – 

представлены суглинками пылеватыми ленточными и слоистыми мягкопластич-

ными, реже – супесями пылеватыми, песками пылеватыми, плотными. Подошва 

отложений залегает на абсолютных отметках от -16,7 м до -28,15 м. 

Суглинки и супеси пылеватые ленточные и слоистые при нарушении 

природного сложения значительно и неравномерно сжимаются под воздействием 

динамических нагрузок приобретают текучую консистенцию, снижают свою 

несущую способность. 
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Ледниковые отложения лужской стадии верхне-валдайского горизонта 

(gIIIvd3lz) – представлены супесями и суглинками пылеватыми с гравием 

и галькой, редкими валунами, с гнёздами песков полутвёрдой, тугопластичной 

и мягкопластичной консистенцией мощностью от 7,4 м до 20,8 м. Подошва 

отложений на абсолютных отметках от -37,8 м до - 46,8 м. 

Морские отложения – микулинский горизонт (mIIImk) – представлены 

в верхней части суглинками пылеватыми слоистыми мягкопластичными и 

тугопластичными, в нижней части с включениями гравия и обломков песчаника 

и прослоями песков крупных, гравелистых и гравийно-галечниковых грунтов 

(элемент 10А). Подошва на абсолютных отметках от -44,4 м до -65,68 м 

мощностью от 1,2 м до 26,5 м. 

Протерозойские отложения (PR3kt) – относятся к малосжимаемым, вполне 

устойчивым группам. 

В верхней части протерозойские отложения представлены твёрдыми 

и полутвёрдыми дислоцированными глинами с мощностью до 10 м с подошвой 

на глубине от -47,63 м до -67,68 м. 

В нижней части протерозойские отложения представлены твёрдыми глинами 

с кровлей на глубине от -48,3 до -67,68. 

По данным выполненных изысканий выделено 12 инженерно-геологических 

элементов с учётом возраста, происхождения, текстурно-структурных особен-

ностей, номенклатурного вида слагающих их грунтов. 

Правильность выделения инженерно-геологических элементов проверена 

на основе анализа пространственной изменчивости показателей физико-

механических свойств грунтов, в соответствии с требованиями ГОСТ 25100-82. 

2. Расчет первичной (блочной) и вторичной (железобетонной рубашки) 

обделки тоннеля. 

Коллектор диаметром 4,3 м проходит в зоне размыва на глубине 70 метров. 

Обделка двухслойная. Первичная обделка сборная железобетонная, состоит 

из сегментов толщиной 300мм. Вторичная обделка монолитная железобетонная 

толщиной 250 мм (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Коллектор и внутренняя рубашка 

 

Для моделирования применен конечноэлементный геомеханический програм-

мный комплекс “Plaxis V8”, позволяющий решать задачи упруго-пластического 

взаимодействия подземных конструкций и массива в плоской постановке. 

Модель представляет собой плоское сечение размером 110110 м, 

проходящее через наиболее глубокую точку участка размыва. Геологические 

слои приняты горизонтально залегающими при постоянной мощности, земная 

поверхность также принята горизонтальной. В силу симметрии граничных 

и начальных условий, моделируется половина участка массива с полукольцевой 

обделкой. Грунты представлены как упруго-пластический материал, 

отвечающий условиям прочности Кулона-Мора. Обделка моделируется в виде 

колец соответствующей геометрии из плоских линейно упругих элементов 

(рисунок 2). 
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Рисунок 2. Схема модели коллектора и параметры ее элементов 

 

Результаты моделирования представлены на рисунке 3. 
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Рисунок 3. Результаты моделирования 

 

Напряжения в первичной обделке на вертикальном и горизонтальном 

диаметрах достигают -24…+14 и -26 … +12 МПа соответственно. 

Напряжения во вторичной обделке (рубашке) в безнапорном режиме 

незначительны. 

Напряжения в первичной обделке в напорном режиме на вертикальном 

и горизонтальном диаметрах составляют -24 … +16 и -24 … +14 МПа 

соответственно. 
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Наличие напора приводит к росту растягивающих напряжений в первичной 

обделке. Сжимающие напряжения в первичной обделке слегка снижаются. 

Во вторичной обделке наличие напора вызывает состояние, близкое к 

осевому растяжению, при напряжениях +2 МПа. 

3. Технологические решения по организации строительства канализационного 

коллектора. 

Строительство канализационного коллектора предлагается проводить 

с применением тоннелепроходческого комплекса, позволяющим осуществить 

строительство при наибольшей эффективности использования ассигнований 

на строительно-монтажные работы. 

При разработке проекта в качестве основного горнопроходческого 

оборудования при закрытом способе проходки использован тоннелепроходческий 

механизированный комплекс (в дальнейшем ТПМК) марки AVN-3700АН, 

разработанный и изготовленный фирмой «HERRENKNECHT» (Германия). 

На стройплощадке для обеспечения работы ТПМК рекомендовано применять 

общестроительные машины и механизмы. Также в проекте применены тоннельные 

сегменты (блоки), изготовленные фирмой ЗАО «Метробетон» С.-Пб. 

Коллектор находится под плотно застроенной территорией по Арсенальной 

набережной от Арсенальной ул. до пл. Ленина на глубине от 64,8 до 66,9 м. 

Проектом предусматривается организация наблюдений за деформациями 

зданий и набережной по трассе тоннеля. 

Контроль за деформациями производится в целях: определения абсолютных 

и относительных величин просадок поверхности и деформации зданий. 

Измерения деформаций и наблюдения должны производиться в течение всего 

периода строительства коллектора и в течение трех месяцев после окончания 

строительства. 

В результате проведения измерений и вычислений в каждой серии замеров 

должны быть получены данные, обеспечивающие контроль состояния сооружений 

и набережной. 
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Каждая серия замеров должна сравниваться с данными первой серии, 

являющейся базовой для оценки развития деформаций. По окончании серии 

наблюдений и вычислений данные заносятся в таблицу, удобную для анализа 

результатов деформаций. 

По всему периметру строительных площадок предусмотрено ограждение из 

железобетонных плит и из металлоконструкций с заполнением сеткой «Рабица». 

На каждую площадку оборудованы два въезда с металлическими воротами. 

Въезд на площадку и зона движения по площадке строительной и дорожной 

техники осуществляется по существующему асфальтобетонному покрытию и по 

железобетонными дорожными плитами 2П30.18 (толщиной 17 см), уложенным 

на щебеночное основанию (t = 0,15 м), с песчаной подсыпкой по верху (t = 0,05 м). 

На стартовой площадке шахты №428/1 для проходки тоннеля располагаются 

следующие существующие временные здания и сооружения. 

На время проходки тоннеля в зоне «размыва» (с гидрооткаткой) 

дополнительно монтируются: 

 бентонитовый узел – необходим для подачи бентонитового раствора 

за обделку сооружаемого тоннеля, состоит из бентонитового смесителя и бака 

(контейнерное здание); 

 сепарационная установка для выделения грунта из пульпы (контейнерное 

здание). 

На приемной строительной площадке шахты № 426/1 используются 

существующие сооружения: вагон-бытовка, помещение сторожевой и пожарной 

охраны, пункт мойки колес автомашин с отстойником, вентилятор, компрессор, 

дизельная электростанция мощность 350кВА. 

Работы по демонтажу ТПМК выполняются мобильной техникой, 

стационарные временные сооружения не требуются. 

Стартовая шахта № 428/1 диаметром 8,5 м и сборно-монолитный руддвор 

предназначены для спуска и монтажа ТПМК, его вывода из руддвора и 

обеспечения дальнейшей проходки. Размеры стартовой шахты определены из 

условия монтажа ТПМК по частям с постепенным его выдвижением в руддвор. 
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Длина руддвора определена минимальной длиной щитового комплекса для 

выпуска щита и возможностью обмена вагонеток при проходке тоннеля с 

использованием клетьевого подъема. 

На время спуска элементов щита краном грузоподъемностью 300 т и его 

монтажа для обеспечения безопасности по периметру ствола должно быть 

выполнено ограждение высотой 1,5 м. 

Для обеспечения безопасности про проходке тоннеля ствол шахты перекрыт 

сплошным перекрытием, лестницы людского отделения ограждены сеткой 

и выполнены в соответствии с ПБ 03-428-02. 

После выполнения проходческих работ из шахты 428/1 производится ее 

технологическое оснащение в соответствии с утвержденным проектом ПГКС. 

Приемная шахта №426/1 диаметром 6,0/8,5м предназначена для приема и 

демонтажа щита по окончании проходки участка тоннеля. Размеры шахты 

определены с учетом максимальных габаритов монтажных элементов и обеспе-

чения необходимых зазоров между элементами конструкций и монтажными 

элементами при демонтаже щита. 

Для обеспечения безопасности демонтажа и подъема элементов щита по 

периметру ствола должно быть выполнено ограждение высотой 1,5 м. 

После выполнения проходческих работ и демонтажа проходческого 

комплекса из шахты №426/1 производится ее технологическое оснащение 

в соответствии с утвержденным проектом ПГКС. 

Проходка стволов ведется способом замораживания грунтов. Глубина ледо-

грунтового ограждения определяется наличием водоносных и водонасыщенных 

грунтов, толщина определяется расчетом. 

Для проходки стволов №№ 426/1, 428/1 используются горные комплексы 

с использованием подвесного проходческого полка и бадьевого подъема. 

Проектом предусматривается применение блочной железобетонной 

обделки заводской готовности. Наружный диаметр обделки 4300мм, внутренний 

3700мм длина кольца в среднем составляет 1000мм (торцевые плоскости обделки 

непараллельные, что дает возможность за счет разворота колец сооружать 
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криволинейные участки тоннеля). Блоки обделки изготавливаются из бетона 

марки не ниже В40 с водопроницаемостью W8 и поступают на площадку в полной 

готовности в заводской упаковке. 

Конструкция обделки рассчитана на комбинацию максимальных нагрузок 

от давления грунта и гидростатическое давление. 

Конструкция стыков блоков в кольце и между кольцами непроницаема для 

воды при максимально возможном гидростатическом давлении в окружающем 

массиве. 

Для недопущения применения на строительстве дефектных блоков, все 

блоки, кроме заводской приемки, проходят площадочную приемку. Блоки, 

несоответствующие техническим требованиям, отбраковываются. 

Области возможного использования результатов проекта: 

Результаты проекта носят практический характер и могут быть использованы 

организациями, занимающимися строительством коллекторов в сложных 

инженерно-геологических условиях, а также в учебном процессе для подготовки 

специалистов строительных специальностей. 
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Актуальность выбранной темы 

Обеспечение содержания автодороги и своевременного ремонта дорожных 

сооружений необходимо для того, чтобы поддерживать качество дороги 

и эффективно использовать автомобильный транспорт. 

Для обслуживания дороги необходима организация, которая в полной мере 

справлялась со своей главной задачей – изучением и анализом состояния 

и условий эксплуатации дороги, осуществляя постоянный уход за дорогой 

и полосой отвода, проведение планово-предупредительных и ремонтно-

восстановительных работ. 
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Для того, чтобы выбрать организацию, нужно обратить внимание на 

следующие критерии: 

 подрядчику необходимо обладать персоналом (производственным и 

инженерным) с необходимой квалификацией; 

 подрядчику необходимо обладать техникой либо оснасткой для 

выполнения требуемого вида работ; 

 подрядчику необходимо существовать не менее 3 лет; 

 подрядчику необходимо обладать положительными отзывами о качестве 

работ; 

  подрядчику необходимо иметь положительные отзывы от руководителей 

предыдущих объектов. 

При проведении проверки важно не верить буклетам и комментариям 

подрядчика. Стоит ориентироваться только на факты в виде документов и цифр, 

которые заказчик всегда имеет право запросить у подрядных организаций. 

Объект исследования 

Объектом исследования является автодорога регионального значения под 

номером 71А-2107 «Ялуторовск-Село Ярково». Длина данной автодороги – 122 км. 

Дорога имеет 22 остановочных пункта, 1 автозаправочную станцию. Климат – 

умеренный. 

На данном участке дороге в среднем выпадает осадков: 

 Осенью – 113 мм; 

 Зимой – 169 мм;  

 Весной – 48 мм; 

 Летом – 128 мм; 

Среднее количество осадков за год – 458 мм. 

Количество дней с осадками: 

 Осень – 9; 

 Зимой – 10; 

 Весной – 7; 

 Летом – 14. 
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Все эти данные необходимы для определения количества техники по 

содержанию дороги и дорожных сооружений. 

Предмет исследования 

Предметом исследования является конкурс на выполнение работ. 

В настоящее время конкурс проходит по следующему принципу. Заказчик 

(муниципалитет) проводит открытый конкурс, на котором разыгрывается тендер 

на проведение работ (в данном случае это обслуживание автодороги и 

инженерных сооружений). Им же (заказчиком) выставляется начальная цена 

на проведение работ, сроки, в которые она должна осуществляться. Организации, 

которые участвуют в конкурсе, предлагают свою цену за работу. В итоге конкурс 

выигрывает тот, кто предложил наименьшую цену за работу. 

При таком подходе видны следующие недостатки: 

 Сжатые сроки; 

 Качество; 

 Гарантии; 

 Монополизм; 

 Низкая конкуренция; 

 Низкая квалификация заказчика; 

Цель работы 

Целью данной работы является моделирование предприятия, которое бы 

могло обеспечить содержание автомобильной дороги при оптимальных затратах. 

Результаты расчётов 

Использована методика, изложенная в ОДМ 218.2.018-2012 Отраслевой 

дорожный методический документ Федерального дорожного агентства 

(Росавтодор) «Методические рекомендации по определению необходимого 

парка дорожно - эксплуатационной техники для выполнения работ по 

содержанию автомобильных дорог при разработке проектов содержания 

автомобильных дорог». 

Зная протяжённость дороги и погодные условия, мы рассчитали объёмы, 

количество техники для того или иного вида работ по содержанию и текущему 
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ремонту автодороги. Математические расчёты мы не приводим, так как они 

достаточно просты по сути, но весьма объёмны по оформлению. В их 

правильности легко убедиться любому заинтересованному лицу, обратившись 

к вышеназванной методике. 

По результатам расчётов получено, что необходимо следующее количество 

различных видов машин и оборудования: 

 поливомоечное и подметально-уборочное оборудование на базовой 

машине – 22; 

 машины и оборудование для скашивания травы – 18; 

 машины и оборудование для заделки раскрытых трещин и швов – 3; 

 машины и оборудование для устранения ямок, выбоин, просадок – 6; 

 плужно-щёточные снегоочистители для лёгких условий снегоборьбы – 18; 

 распределители противогололёдных материалов – 12; 

 машины и оборудование для разметки проезжей части дорог – 4;  

 автогудронаторы – 2; 

 щебнераспределители – 5; 

 катки – 4. 

Принимаем гипотезу 

Подрядчик, обладающий данным количеством техники способен в полной 

мере обеспечить содержание автодороги регионального значения под номером 

71А-2107 «Ялуторовск – Село Ярково» при оптимальных затратах на расходные 

материалы, ГСМ, техническое обслуживание техники и используемого 

оборудования и т.д. 

Подтверждаем принятую гипотезу методом сравнения. 

На сегодняшний день рассматриваемую автодорогу обслуживает 

АО «Тюменское областное дорожно-эксплуатационное предприятие», которое 

привлекает субподрядчиков из-за чего, возрастают затраты на оплату труда, 

обслуживание техники, закупку материалов и ГСМ. 
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Выводы и предложения 

Выбирая подрядчика, используя наши предложения и известные методики, 

можно более эффективно использовать средства для содержания дорог. 

Предлагаем заказчикам уходить от стандартных подходов в выборе 

подрядчика, шире использовать альтернативные варианты. 
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Ряд Фурье – это способ представления произвольно взятой периодической 

функции в виде ряда. На сегодняшний день данное преобразование находит 

широкое применение в практике и является мощным инструментом при решении 

самых различных задач многих специалистов: кроме математиков его используют 

энергетики, физики, химики, астрономы, сейсмологи, геодезисты и другие. 

Данный метод был применен в начале 19-го века его основателем, 

французским физиком Жосефом Фурье, к задаче о распространении тепла в 

металлической пластине, однако настоящую инженерную популярность метод 

приобрел значительно позже, во время развития электротехники. 

Перейдем к теории. 

Тригонометрическим рядом Фурье функции 𝑓(𝑥) ∈ [−𝜋; 𝜋] называется 

функциональный ряд вида 

𝑎0
2
+ 𝑎1𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑏1𝑠𝑖𝑛𝑥 +⋯+ 𝑎𝑛𝑐𝑜𝑠𝑛𝑥 + 𝑏𝑛𝑠𝑖𝑛𝑛𝑥 +⋯ = 

=
𝑎0
2
+∑𝑎𝑛𝑐𝑜𝑠𝑛𝑥 + 𝑏𝑛𝑠𝑖𝑛𝑛𝑥

∞

𝑛=1

, 

 

(1) 

где действительные числа 𝑎0, 𝑎𝑛, 𝑏𝑛(𝑛 = 1,2,… ) называются коэффициентами 

ряда и рассчитываются по формулам 
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𝑎0 =
1

𝜋
∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝜋

−𝜋

, 

𝑎𝑛 =
1

𝜋
∫ 𝑓(𝑥)𝑐𝑜𝑠𝑛𝑥𝑑𝑥,
𝜋

−𝜋

  𝑛 = 1,2,3,… 

𝑏𝑛 =
1

𝜋
∫ 𝑓(𝑥)𝑠𝑖𝑛𝑛𝑥𝑑𝑥,
𝜋

−𝜋

  𝑛 = 1,2,3,… 

Ряд (1) может быть записан в виде 

𝑎0
2
+∑𝐴𝑛 sin(𝑛𝑥 + 𝜑𝑛) .

∞

𝑛=1

  

Стоит заметить, что разложение в ряд Фурье возможно для функций, 

удовлетворяющих условиям теоремы Дирихле, то есть имеющих за полный период 

конечное число разрывов первого рода(либо не имеющих их вовсе) и конечное 

число максимумов и минимумов. Этим условиям всегда удовлетворяют э. д. с., 

напряжения и токи в реальных электрических цепях. 

Пример 1: 

Необходимо рассчитать мгновенные значения токов во всех ветвях 

схемы(рисунок 1), а также активные мощности обоих источников. Параметры 

цепи: 𝑒1(𝑡) = 160 + 30 sin(𝜔𝑡 + 45°)В; 𝑒2(𝑡) = 20 + 90𝑐𝑜𝑠2𝜔𝑡 В;  

 𝑅 = 6 Ом;  𝜔𝐿1 = 1 Ом;  𝜔𝐿2 = 3 Ом; 1 𝜔𝐶⁄ = 4 Ом. 

 

 

Рисунок 1. Схема электрической цепи 
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Решение: 

Для нахождения мгновенных значений токов применим принцип 

наложения. Расчет цепи проводим для каждой гармоники в отдельности. 

Расчет постоянных составляющих (𝜔 = 0). Расчетная схема на рисунке 2. 

Параметры схемы: 𝑒1
(0)
= 160 В; 𝑒2

(0)
= 20В;  𝑅 = 6 Ом;  𝜔𝐿1 = 𝜔𝐿2 = 0;  

1 𝜔𝐶 = ∞⁄ . Постоянные составляющие токов: 

𝑖1
(0)
= 𝑖2

(0)
=
𝑒1
(0)
+ 𝑒2

(0)

𝑅
=
160 + 20

6
= 30 А. 

 

Рисунок 2. Расчетная схема для постоянной составляющей 

 

Расчет по первой гармонике (частота ω) проводим по схеме, представленной 

на рисунке 3, в комплексной форме. Амплитудное значение �̇�1𝑚
(1)
= 30𝑒𝑗45° В; 

𝑒2(𝑡) не содержит частоты ω, поэтому вместо нее в расчетной схеме короткое 

замыкание. 

Сопротивление параллельного участка 𝑎𝑏: 

𝑍𝑎𝑏 =
(𝑗𝜔𝐿1 − 𝑗

1

𝜔𝐶
) ∗ 𝑗𝜔𝐿2

𝑗𝜔𝐿1 − 𝑗
1

𝜔𝐶
+ 𝑗𝜔𝐿2

=
(𝑗 − 𝑗4) ∗ 3𝑒𝑗90°

𝑗 − 𝑗4 + 𝑗3
= ∞, 

что свидетельствует о резонансе токов. Расчет токов: 

𝐼1̇𝑚
(1)
= 0; 
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�̇�𝑎𝑏𝑚
(1)

= �̇�1𝑚
(1)
= 30𝑒𝑗45° В; 𝐼2̇𝑚

(1)
=
�̇�𝑎𝑏𝑚
(1)

𝑗𝜔𝐿2
=
30𝑒𝑗45°

3𝑒𝑗90°
= 10𝑒−𝑗45° 𝐴; 

 𝐼3̇𝑚
(1)
=

�̇�𝑎𝑏𝑚
(1)

𝑗𝜔𝐿1 − 𝑗
1

𝜔𝐶

=
30𝑒𝑗45°

𝑗 − 𝑗4
= 10𝑒𝑗135° 𝐴. 

 

Рисунок 3. Расчетная схема для первой гармоники 

 

Расчет по второй гармонике (частота 2𝜔) ведем по схеме, представленной 

на рисунке 4, используя комплексный метод. Амплитуда �̇�2𝑚
(2)
= 90𝑒𝑗90° В; 𝑒1(𝑡) 

не содержит частоты 2ω. Комплексное сопротивление средней ветви: 

𝑍 = 𝑗2𝜔𝐿1 − 𝑗
1

2𝜔𝐶
= 𝑗2 − 𝑗2 = 0, 

что свидетельствует о резонансе напряжений в ветви, следовательно, ток по 

левой ветви не пойдет, так как она шунтирована средней ветвью, 𝐼1̇𝑚
(2)
= 0. 

В соответствии с первым законом Кирхгофа 𝐼2̇𝑚
(2)
= −𝐼3̇𝑚

(2)
 

Рассчитаем ток правой ветви: 

𝐼2̇𝑚
(2)
=

�̇�2𝑚
(2)

𝑗2𝜔𝐿2
=
90𝑒𝑗90°

6𝑒𝑗90°
= 15 𝐴. 
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Рисунок 4. Расчетная схема для второй гармоники 

 

Тогда искомые суммарные значения токов: 

𝑖1(𝑡) = 30 𝐴; 

𝑖2(𝑡) = 30 + 10 sin(𝜔𝑡 − 45°) + 15𝑠𝑖𝑛2𝜔𝑡 𝐴; 

𝑖3(𝑡) = 10 sin(𝜔𝑡 + 135°) − 15𝑠𝑖𝑛2𝜔𝑡 𝐴. 

Значения мощности источников определяются по формуле  

𝑃 = 𝑈0𝐼0 +∑𝑈𝑛

∞

𝑛=1

𝐼𝑛𝑐𝑜𝑠𝜑𝑛 

Рассчитаем мощности источников: 

𝑃1 = 𝑒1
(0)
𝑖1
(0)
= 160 ∗ 30 = 4,8 кВт; 

𝑃2 = 𝑒2
(0)
𝑖2
(0)
+ 𝐸2

(2)
𝐼2
(2)
𝑐𝑜𝑠𝜑2 = 20 ∗ 30 + 675𝑐𝑜𝑠90° = 600 Вт. 

Для инженера-электротехника данный пример в полной мере отражает 

важность знания такого математического понятия, как ряды Фурье, а так же 

умения применять их для расчета периодических несинусоидальных процессов 

в электрических цепях. 
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Автомобильные краны принадлежат группе стреловые самоходные краны, 

основными особенностями которых являются возможность изменения вылета 

стрелы, большой манёвренностью, а также скорость передвижения. Эти особен-

ности определяют основное назначение автомобильного крана - выполнение 

небольших по объему работ. Данные краны в основном используют для 

погрузочно-разгрузочных работ. 

В качестве базы для кранов применяют двухосные или трёхосные шасси 

стандартных автомобилей. 

Погрузочно-разгрузочные работы включают в себя следующие операции: 

 перемещение крана, а также установку его в рабочее положение на все 

имеющиеся выносные опоры; 

 выбор съёмных грузозахватных приспособлений; 

 осмотр и строповка груза, а также при необходимости закрепление оттяжек 

(для длинномерных грузов); 

 знаковая сигнализация между стропальщиком и крановщиком; 

 погрузка и выгрузка груза с подъёмом или опусканием его и поворотом 

стрелы крана; 
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 укладывание подкладок и прокладок под конструкции и детали; 

 расстроповка груза, отцепление оттяжек. 

Процесс погрузки и выгрузки материалов и грузов (конструкции, детали 

и т. п.) автомобильным стреловым кранам осуществляет группа из трех человек. 

Производство погрузочно-разгрузочных работ необходимо осуществлять 

в следующей последовательности: 

 в определенном технологической картой (схемой) месте, на подготов-

ленной площадке, лицо, ответственное за безопасное производство работы крана: 

1) Проверяет правильность установки крана на указанном месте; 

2) Проверяет правильность установки знаков безопасности на границах 

опасной зоны вблизи работы крана и координатную систему защиты. Стро-

пальщики выбирают грузозахватные приспособления (ГЗП), соответствующие 

массе и характеру перемещаемого груза согласно схемам строповоки и таблице 

масс перемещаемых грузов, проверяют исправность ГЗП путём осмотра наличия 

на них клейм или металлических бирок с обозначением номера, грузоподъёмности 

и даты испытания, проверяют массу груза, предназначенного к перемещению 

краном. 

Автомобильный кран полностью предназначен для погрузочно-разгрузочных 

и монтажных работ в промышленности, строительстве, сельском хозяйстве 

и других отраслях народного хозяйства. 

Общий вид крана КС-4562 представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Общий вид крана КС-4562 

 

Автомобильный кран КС-4562 грузоподъёмностью 20 тонн установлен 

на шасси автомобиля КрАЗ-250, оснащён выдвижной коробчатой стрелой 9 

длинной 8,13 метров, которая имеет возможность удлиняться до 14 метров. 

Кран может быть укомплектован решётчатой стрелой 10 метров и пятью 

вставками длиной 4 метра каждая, благодаря чему 10-метровая стрела может 

удлиняется до 14-30 метров. Для расположения стрелы в транспортном режиме 

установлена стойка поддержания стрелы 1. Крановая установка состоит 

из кабины 4, портала 3, стрелы постоянной длинны 7 и выдвижной стрелы 9 

которая регулируется траверсой 8, также кран имеет крюковую обойму 10. Кран 

установлен на раме 5. 

Выдвижная стрела коробчатого сечения состоит из двух секций, 

выдвигается (вдвигается) механизировано полиспастом механизма главного 

подъёма. 
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Электродвигатели рабочих механизмов крана питаются переменным током 

напряжением 380 В от генератора ЕСС5-91-ЧУ2, смонтированного на площадке 

дополнительной рамы ходового устройства. Предусмотрено питание привода 

от внешней сети путем подключения силового кабеля к штепсельному разъёму 

силового шкафа, расположенного над левым топливным баком шасси. 

Привод крана гидравлический от двух насосов, работающих от редуктора, 

соединённого с коробкой отбора мощности карданным валом. От первого насоса 

работают механизмы на ходовом устройстве, два гидроцилиндра подъёма 

стрелы, а также гидромотор вращения поворотной платформы 2. Второй насос 

приводит в действие механизмы подъёма груза, выдвижение секций стрелы. 

Работа крана осуществляется системой электроприводов от переменного тока. 

Система получила распространение в связи с развитием микропроцессорной 

и силовой полупроводниковой техники на полностью управляемых тиристорах 

(GTO) и новом поколении транзисторов, биполярных транзисторов с изолиро-

ванным затвором (IGBT) и МДП-транзисторов с индуцированным каналом 

(MOSFET). 

Основные требования к системе электропривода стреловых кранов: 

1. На первых положениях контроллера подъёма двигатель должен развивать 

такой пусковой момент, чтобы исключалась возможность спуска номинального 

груза при напряжении питающей сети 90 % номинального и в то же время 

желательная минимальная скорость составляла при наименьшей нагрузке 

не более 30 % номинального значения. 

2. При перемещении рукоятки командоконтроллера в направлении снижения 

скорости последняя не должна повышаться даже кратковременно.  

3. Система электрического торможения должна иметь необходимый запас, 

обеспечивающий надежное замедление груза, равного 125 % номинального, 

при напряжении питающей сети 90 % номинального. 

4. Движение груза должно происходить только в направлении, устанав-

ливаемом командоаппаратом, даже при неисправностях в схеме. В последнем 

случае груз может оставаться неподвижным. 
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5. К автоматизированному приводу предъявляются следующие характе-

ристики: 

 точность позиционирования - 10 мкм; 

 перерегулирование – 20 %; 

 максимальная скорость - 0,28 м/с; 

 максимальное ускорение - 18 м/с2; 

 удобство и гибкость управления - быстрая переналадка; 

 надежность СУЭП; 

 удобство наладки и диагностики; 

 удобство монтажа и ремонта - облегченный доступ к основным схемам и 

узлам, блочное построение; 

 требование электробезопасности и охраны труда - соответствие правилам 

и нормам техники безопасности; 

 минимальные массогабаритные показатели - создание компактных блоков 

и узлов; 

 минимальная стоимость и минимальные эксплуатационные расходы - 

применение недорогих комплектующих и технологий. 

Выполнение всех вышеуказанных требований необходимо для получения 

высококачественных результатов при работе со стреловым краном. 
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В данной статье будет рассмотрена схема электроснабжения и расчет 

аппаратуры в цеху Карбамид-4 на участке № 2 на предприятии ОАО «ГродноАзот». 

ОАО «Гродно Азот» - это одно из крупнейших предприятий в Гродно. 

Оно выпускает различные виды продукции, основными из которых являются: 

 топливо биодизельное; 

 аммиак жидкий технический; 

 карбамид; 

 жидкие азотные удобрения; 

 сульфат аммония кристаллический; 

 капролактам; 

 метанол технический; 

 двуокись углерода жидкая. 

Значительное внимание на предприятии уделяют поддержанию высокого 

уровня качества производимой продукции. С этой целью на ОАО "Гродно Азот" 

был проведен инспекционный аудит системы менеджмента качества производства 

аммиака, метанола, азотных удобрений, капролактама, гидроксиламинсульфата, 

двуокиси углерода, жидкости для очистки стекол автомобилей. 

Цех Карбамид-4 производит карбамид четвертой степени для получения 

гранулированного карбамида, который предназначен для использования 

в промышленности в качестве сырья при изготовлении смол, клеев и т. п., 
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для использования в сельском хозяйстве в качестве минерального азотного 

удобрения, в животноводстве - в качестве кормовой добавки. 

Сети напряжением до 1 кВ служат для распределения электроэнергии 

внутри цехов промышленных предприятий, а также для питания некоторых 

электроприемников, расположенных за пределами цеха на территории 

предприятия. Цеховые электрические сети напряжением до 1 кВ являются 

составной частью системы электроснабжения промышленного предприятия 

и осуществляют непосредственное питание большинства электроприемников. 

Схема внутрицеховой сети определяется технологическим процессом 

производства, планировкой помещений цеха, взаимным расположением 

трансформаторных подстанций, электроприемников и вводов питания, расчетной 

мощностью, требованиями бесперебойности электроснабжения. 

По своей структуре схемы внутрицеховых электрических сетей могут быть 

радиальными, магистральными и смешанными. 

На участке № 2 цеха Карбамид-4 применена радиальная схема электро-

снабжения т. к. она будет наиболее предпочтительнее. 

Для предохранения от чрезмерного нагрева проводов, кабелей и токо-

проводящих частей электрооборудования каждый участок электрической сети 

должен быть снабжен защитным аппаратом, обеспечивающим отключение 

аварийного участка при непредвиденном увеличении токовой нагрузки сверх 

длительно допустимой. 

К пусковой аппаратуре относятся магнитные пускатели. Магнитные 

пускатели предназначены для дистанционного управления в электрических 

цепях, для пуска, остановки и реверсирования электродвигателей и другой 

аппаратуры. Выбор пускателя производим по условию: 

 

Iн.э. ≥ Iн                                                              (1)  

 

где: Iн.э. – ток нагревательного элемента теплового реле, А;  

Iн – номинальный ток электродвигателя, А. 
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По справочной литературе выбираем магнитный пускатель ПМЛ 521002 

с тепловым реле РТЛ 206104. 

Автоматический выключатель служит для нечастых включений и 

отключений электрических цепей и защиты электроустановок от перегрузки 

и коротких замыканий, а также недопустимого снижения напряжения. Выбор 

автоматических выключателей производим по условию: 

Iна
Iнр

≥ Iн                                                               (2) 

где: Iна – номинальный ток автоматического выключателя, А; 

Iнр – номинальный ток расцепителя, А; 

Iн – номинальный ток электродвигателя, А. 

Далее необходимо произвести проверку на невозможность срабатывания 

выключателя во время пуска по формуле: 

Iср ≥ 1,25Iкр                                                         (3) 

где: Iср – ток срабатывания автоматического выключателя, А;  

Iкр – кратковременный ток, А. 

Выбираем автоматический выключатель ВА51-31 100/80. 

При протекании по проводнику (провод, кабель) электрического тока 

происходит его нагрев. Нагрев изменяет физические свойства проводника.  

Сечение проводов и кабелей выбирают по длительному допустимому току. 

Выбор производится по одному из двух условий (по наибольшему условию), 

 

  Iдоп ≥
Iр

Kп
                                                           (4)  

 

Iдоп ≥
Iз ∙ Kз
Kп

                                                         (5) 

 

где: Iр – расчетный ток, А; 

Кп – поправочный коэффициент, учитывает условия прокладки проводов 

и кабелей. В данном случае он будет равен 0,85. 
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Кз – коэффициент защитной аппаратуры, то есть отношение длительно 

допустимого тока к току срабатывания защитной аппаратуры. 

Iз – ток срабатывания защитной аппаратуры, А. 

По наибольшему условию производим выбор сечения провода.  

Для питания используем пятижильные алюминиевые провода с 

поливинилхлоридной изоляцией марки АПВ5. 

По справочной литературе выбираем сечение S. 

Компенсация реактивной мощности, или повышение коэффициента 

мощности электроустановок промышленных предприятий, имеет большое 

народнохозяйственное значение и является частью общей проблемы повышения 

КПД работы систем электроснабжения и улучшения качества отпускаемой 

потребителю электроэнергии. 

Основными электроприемниками реактивной мощности на предприятии 

являются асинхронные двигатели (60 %), трансформаторы (25 %) и газоразрядные 

лампы и линии электропередач (15 %). 

Существуют два пути снижения реактивных нагрузок: 

 снижение реактивной мощности без применения средств компенсации; 

 установка специальных компенсирующих устройств. 

Для компенсации реактивной мощности в проектируемом цеху будем 

применять комплектную конденсаторную установку (ККУ). 

Мощность установки определяется по формуле: 

          Qку = Pр(tgφ1 − tgφ2)                                                  (6) 

где: Qку – расчетная реактивная мощность конденсаторной установки, квар; 

Pр –расчетная максимальная нагрузка по участку, кВт; 

tg1 – коэффициент реактивной мощности до компенсации; 

tg2 – коэффициент реактивной мощности после компенсации. 

Выбор числа и мощности силовых трансформаторов на потребительских 

подстанциях 6-10/0,4 кВ определяется величиной и характером электрических 

нагрузок, требуемой надежностью электроснабжения, территориальным 

размещением нагрузок и т. д. 
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Так как приемники электрической энергии на участке №2 цеха Карбамид-4 

относятся к I категории по бесперебойности электроснабжения, то необходимо 

установить два трансформатора. 

Проведем расчет мощности трансформатора на комплектной 

трансфоматорной подстанции (КТП). Мощность трансформатора выбирается 

по условию: 

Sст ≥
Sр

N ∙ Kз
                                                               (7) 

где: Кз – коэффициент загрузки; 

Sр – расчетная мощность трансформатора, кВА; 

Sст – стандартное, табличное, значение мощности, кВА; 

N – количество трансформаторов. 

Коэффициент загрузки Кз принимает стандартные значения в зависимости 

от категории по бесперебойности электроснабжения участка, для которого 

проектируется комплектная трансформаторная подстанция (для I-й категории 

0,65 - 0,7; для II-й - 0,7 - 0,8; для III-й - 0,9 - 1). 

Значение расчетной мощности трансформатора Sр находим по формуле: 

 

Sр = √(Pр + Pро)
2 + (Qр − Qку)

2                                      (8) 

 

где: Рр – расчетная максимальная активная нагрузка по участку, кВт; 

Qр - расчетная максимальная реактивная мощность по участку, квар; 

Qку – мощность ККУ, квар. В данном случае она не учитывается. 

Рро – мощность освещения, кВТ. 

При установке на комплектной трансформаторной подстанции двух 

трансформаторов необходимо произвести проверку на перегрузку, то есть при 

поломке одного из трансформаторов другой должен обеспечивать электро-

снабжение с допустимой перегрузкой на 140 %. 
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Проверка осуществляется по условию: 

1,4 ∙ Sст ≥ Sр                                                          (9) 

По справочной литературе выбираем стандартную комплектную 

трансформаторную подстанцию: КТП-250/6/0,4 с двумя трансформаторами 

ТМЗ-250/6/0,4 со шкафом высокого напряжения типа ШВВ-3 и шкафами низкого 

напряжения типа ШЛ-а. 

Выбор комплектной конденсаторной установки производится по условию: 

Qст ≥ Qку                                                            (10) 

Токи короткого замыкания могут вызвать целый ряд разнообразных 

последствий: механические и термические повреждения электрооборудования; 

возгорания в электроустановках; падение уровня напряжения в сети, ведущее 

к снижению вращающего момента электродвигателей, их торможению; выпадение 

из синхронизма отдельных генераторов, электростанции и частей электрической 

системы; электромагнитное влияние на линии связи, коммуникации и т. д., 

поэтому нужно произвести расчет токов короткого замыкания. 

При передаче и распределении электрической энергии напряжением выше 

1кВ требуется производить включение и отключение электрических цепей 

или их переключение под нагрузкой. Эти операции выполняются с помощью 

выключателей и разъединителей. 

Условие выбора вакуумного выключателя: 

Uн ≥ Up     (11) 

Iн ≥ Ip  (12) 

Iоткл ≥ Iк  (13) 

iуmax ≥ iу  (14) 

где: Ip – расчетный ток, А; 

Iк – ток короткого замыкания, кА;  

iу – ударный ток, кА. 
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По таким же условиям произведен выбор разъединителей. 

В данной статье была спроектирована система электроснабжения участка 

№2 цеха Карбамид-4 на ОАО «ГродноАзот». При проектировании системы была 

выбрана радиальная схема электроснабжения питания с двумя трансформаторами 

ТМЗ-250/6/0,4. Участок был отнесен к I категории надежности электроснабжения. 

Распределение электроэнергии по участку осуществляется по радиальной схеме 

по линиям из кабелей АПВ5. На высокой стороне были выбраны высоковольтные 

вакуумные выключатели, разъединители, а на низкой стороне – автоматические 

выключатели и пускатели. 
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В процессе разработки проекта по модернизации и реконструкции систем 

электроснабжения актуальной задачей является проведение обследования 

электрооборудования объекта и выявление его текущего состояния. 

Целью работы является разработка элементов методики обследования 

электрооборудования печного отделения цеха олеума ОАО «Гродно Азот» 

(Республика Беларусь, г. Гродно) на основании которой разрабатывается проект 

по реконструкции электроснабжения. 

Анализ литературных источников, ГОСТов и нормативно-справочной 

документации позволил выявить следующие методики обследования 

электрооборудования: 

1. Методика комплексного обследования технического состояния зданий, 

с определением действительного состояния его элементов, включающая 

следующие этапы [1]: 

а) подготовка к проведению обследования: ознакомление с предприятием, 

сбор и анализ проектно-технической информации, составление программы работ; 

б) визуальное обследование: предварительная оценка технического состояния 

оборудования и инженерных сетей, выдача дефектных ведомостей; 

в) детальное (инструментальное) обследование повреждений обнаруженных 

и зафиксированных в дефектных актах, а также анализ причин их появления; 

г) выдача заключения по результатам обследования. 
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2. Методика энергетического аудита, проводимого с целью оценки энерго-

эффективности объекта, включающая следующие уровни [6, 11]: 

а) предварительный аудит, включающий оценку необходимости проведения 

всего комплекса энергоаудита; 

б) энергоаудит первого уровня, включающий расчёт энергопотребления и 

потенциал энергосбережения, а также расставление приоритетов будущей работы; 

в) энергоаудит второго уровня, проводимый с целью углублённого изучения 

энерготехнологических систем промышленного предприятия в целом, расчёта 

энергетических потоков и поиска возможности внедрения энергосберегающих 

проектов. 

По результатам энергетического аудита составляется энергетический паспорт 

установленного образца, либо уточняется существующий. 

3. Методика обследования инженерных сетей, применяемая коммерческими 

организациями при определении фактического состояния систем, которая 

включающая следующие этапы [3]: 

а) предварительный этап (подготовка к оценочным мероприятиям и исследо-

вание различной имеющейся документации); 

б) подготовительный этап (визуальное обследование видимых частей инже-

нерных сетей); 

в) этап детального обследования (инструментальное и лабораторное исследо-

вание); 

г) документальный этап (выдача акта обследования инженерных систем, 

описание всех выявленных дефектов и рекомендации по их устранению). 

4. Методика по комплексному обследованию электроустановок промыш-

ленных потребителей электрической энергии, применяемая органами 

государственного энергетического надзора Республики Беларусь, включающая: 

проверку организации эксплуатации электрохозяйства и выполнения требований 

техники безопасности при эксплуатации электроустановок, проверку технического 

состояния электроустановок и средств расчётного учёта потребляемой 

электроэнергии, выдачу предписания и подписание акта [8]. 
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В результате анализа вышеперечисленных методик, а также на основании 

иерархической структуры надёжности электроснабжения [5] предложены 

элементы трёхуровневой методики обследования электрооборудования печного 

отделения цеха олеума, включающие: 

1. Сбор первичной информации о цехе и выбор объекта для обследования. 

2. Обследование объекта электрической сети. 

2.1. Верхний уровень – анализ внешнего и внутреннего электроснабжения 

цеха. 

2.2. Средний уровень – составление перечня основных электропотребителей 

с указанием основных параметров и анализ их работы, а также однолинейных 

схем распределительных устройств объекта. 

2.3. Нижний уровень – тепловизионная и вибродиагностика электрообору-

дования. 

3. Подготовка заключения по результатам обследования. 

 

 

Рисунок 1. Элементы трёхуровневой методики обследования 

электрооборудования печного отделения цеха олеума 

 

Описанные выше элементы трёхуровневой методики были применены 

при обследовании печного отделения цеха олеума и выявления существующего 
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положения электрооборудования. Данные, полученные в результате обследования, 

стали базой для разработки проекта по реконструкции электроснабжения печного 

отделения. 

Из преимуществ элементов трехуровневой методики можно выделить: 

 доступность исходной информации; 

 сбор актуальной информации об объекте в максимально короткие сроки; 

 отражение информации об электроснабжении объекта на всех уровнях 

системы, подкреплённой актуальными однолинейными схемами, которые 

учитывают все отклонения от проектных данных; 

 получение исходных данных для расчёта электрических нагрузок; 

 получение информации о техническом состоянии электрооборудования 

основанной на результатах инструментальных измерений. 

Ограничений по применению методики не выявлено. 

Вывод: разработанные элементы трехуровневой методики обследования 

электрооборудования печного отделения цеха олеума позволяют максимально 

быстро собрать информацию об объекте обследования, достаточную для 

последующей реконструкции или модернизации объекта. 
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В данной статье представлен проект введенного в эксплуатацию торгового 

объекта с расчетно-кассовым центром. Более подробно рассмотрена часть 

«Электроосвещение». Согласно письма заказчика, во всех помещениях 

применяются светильники со светодиодными модулями, для уменьшения 

потребляемой мощности. Увеличение норм освещения в торговом зале и над 

рабочей зоной связано с более комфортной рабочей деятельностью, а также для 

удобства покупателей. Представлены нормы освещения «Магазин» из ТКП 45-

2.04-153-2009 (02250) «ЕСТЕСТВЕННОЕ И ИСКУССТВЕННОЕ ОСВЕЩЕНИЕ 

Строительные нормы проектирования». Нормируемые значения освещенности 

в настоящем техническом кодексе приводятся в точках ее минимального 

значения на рабочей поверхности внутри помещений для разрядных источников 

света, кроме оговоренных случаев; для наружного освещения — для любых 

источников света. 

Нормированные значения освещенности, лк, отличающиеся на одну 

ступень, следует принимать по шкале: 0,2; 0,3; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 10; 15; 20; 

30; 50; 75; 100; 150; 200; 300; 400; 500; 600; 750; 1000; 1250; 1500; 2000; 2500; 

3000; 3500; 4000; 4500; 5000.(Таблица 1) 
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Таблица 1. 

Нормированные значения освещенности 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Магазины 

105 Торговые залы 

супермаркетов  
Г — 0,8 А-1 — 500 150 40 10 1,24) 0,34) 

109 Торговые залы 

продовольствен-

ных магазинов 

с самообслужи-

ванием 

Г — 0,8 А-2 — 400 100 40 10 1,24) 0,34) 

112 Помещение 

для подготовки 

товаров к продаже: 

         

а) разрубочные, 

фасовочные, 

комплектовочные 

отдела заказов 

Г — 0,8 Б-2 — 200 — 60 20 1,5 0,4 

115 Помещения 

главных касс 
Г — 0,8 Б-1 — 300 — 40 15 1,8 0,6 

 

По степени обеспечения надежности электроснабжения потребители электро-

энергии проектируемого объекта относятся к электроприемникам II категории, 

средства противопожарной защиты, а также освещение и средства вычислительной 

техники расчетно-кассового центра - к электроприемникам I категории. 

Нагрузка по объекту составляет: 

 торгового центра - 64,4 кВт; 

 расчетно-кассового центра - 15,3 кВт; 

7
8
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 всего по объекту - 79,7 кВт, из них электроприемники I категории - 4,9 кВт. 

Напряжение электрической сети 380/220В. 

В качестве вводного устройства принято УВР-03-00, распределительного - 

УВР-41-00, установленные в специально отведенном месте подвала торгового 

центра на металлической подставке. Для электроприемников I категории 

надежности электроснабжения, а также в качестве вводного устройства для 

расчетно-кассового центра предусмотрена установка комплектных шкафов с АВР. 

Учет электроэнергии ведется многотарифными электронными счетчиками 

активной энергии СЕ 301, расположенными в ВРУ. Для потребителей расчетно-

кассового центра отдельный счетчик учета устанавливается в ВРУ РКЦ. Также 

проектом предусмотрен отдельный учет для электроприборов, использующих 

электроэнергию в целях нагрева (электроводонагреватели, приточно-вытяжная 

установка с электроподогревом воздуха). На рис. 1 представлено электроосвещение 

1 этажа. 

 

 

Рисунок 1. Электроосвещение 1 этажа 
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Проектом предусмотрена общая система освещения, которая разделяется 

на рабочее и аварийное (эвакуационное освещение и освещение безопасности). 

Освещение безопасности предусматривается на посту охраны, над кассовыми 

узлами, в кассах расчетно-кассового центра. Эвакуационное освещение предус-

матривается в торговом зале, коридорах, лестничных клетках, расчетно-кассовом 

центре. Внутри морозильных камер с температурой среды 0°С и ниже 

предусматривается установка постоянно включенного светильника для освещения 

выходной двери на случай закрытия человека в помещении. Светильник 

подключен к сети аварийного освещения. 

Типы светильников приняты исходя из условий окружающей среды, 

назначения помещений, экономической эффективности светильников. В поме-

щениях с зонами П-IIа предусмотрена установка пожаробезопасных светильников. 

Управление рабочим и эвакуационным освещением торгового зала 

предусматривается кнопками с групповых щитов освещения, управление 

освещением кладовых - местное с возможностью дистанционного отключения. 

При этом выключатели местного управления освещением устанавливаются 

в пластиковые герметичные корпуса с возможностью опломбирования. 

Управление освещением технических помещений, кладовых, санузлов, 

моечных предусмотрено выключателями, установленными в смежных поме-

щениях. Выключатели для остальных помещений устанавливаются по месту 

с учетом условий окружающей среды. Выключатели устанавливаются на высоте 

0,8 - 1,7м от уровня пола. В санузле с возможностью использования физически 

ослабленными лицами предусмотрена установка кнопки вызова персонала. 

В качестве групповых щитков приняты щиты типа ЩРВ, встраиваемые 

в ниши стен, ЩРН, ЩУРН. 

Групповые и распределительные сети выполняются: 

 кабелем ВВГзнг в помещениях с пожароопасными зонами класса П-IIа; 

 кабелем ВВГнг-LS скрыто за подвесным потолком групп горючести Г1 

или НГ в лотках и по строительным конструкциям, под штукатуркой, в трубах 

в подготовке пола, стальных трубах вывода проводки в удалении от стен;  
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 кабелем ВВГнг-LS открыто в лотках, кабель- каналах, мини-плинтусах, 

в трубах; 

 кабелем ВВГнг-FRLS к приборам пожарной сигнализации скрыто за 

подвесным потолком и в лотках. 

Для управления силовыми электроприемниками используются контакторы, 

кнопки управления, ящики управления. 

Аппараты устанавливаются на высоте: 

 розетки в кабинетах на высоте 0,9 - 1,0м, торговом зале и 

производственных помещениях на высоте, предусмотренной технологической 

частью проекта; 

 пусковая аппаратура - на высоте 1,2 - 1,6м от уровня пола. 

Проектом предусмотрено отключение вентиляции при пожаре. 

Тип системы заземления - TN-C-S. 

В качестве основной защиты от косвенного прикосновения к токоведущим 

частям применяются уравнивание потенциалов, устройства защитного отклю-

чения, РЕ-проводник. 

Основная система уравнивания потенциалов объединяет между собой 

защитный РЕN-проводник питающей сети, металлические трубы вводов 

коммуникаций, металлические части каркаса здания, металлические части 

централизованной системы вентиляции, систему молниезащиты, совмещенный 

заземлитель. Указанные части соединяются между собой и присоединяются 

к ГЗШ ВРУ1 при помощи стальной полосы 50х4мм, кабеля ВВГнг-LS-1х25мм². 

Для защиты от прямого и косвенного прикосновения к токоведущим частям 

и защиты от возгораний предусмотрена установка устройств защитного 

отключения (УЗО) со встроенной защитой от сверхтоков. Устройства защитного 

отключения устанавливаются на групповых линиях, питающих розеточные сети 

и светильники, устанавливаемые на высоте менее 2,5м в помещениях с 

токопроводящими полами, на групповых линиях питания световой рекламы. 

Для защиты от импульсных перенапряжений на вводе предусмотрена 

установка ограничителей импульсных перенапряжений. 
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Экосистема блокчейн-решений в сфере возобновляемой энергетики быстро 

растет. Блокчейн обладает потенциалом для облегчения бремени, которое 

внедрение электрических транспортных средств ставит на энергосистему, 

помогает облегчить все более распределенную энергосеть, отслеживать 

возобновляемую энергию от производства до ее конечного использования, 

открывать двери для возобновляемых источников энергии и связанные с этим 

проблемы с переменной производительностью. и обрабатывать огромное 

количество транзакций быстро, дешево и безопасно. В рамках этой экосистемы 

различные заинтересованные стороны отстаивают различные решения. 

Разнообразие заинтересованных сторон и решений создает возможную 

головоломку для окончательной интеграции всей экосистемы блокчейна в 

энергетическую отрасль. 

В течение большей части двадцатого века энергосистема в Соединенных 

Штатах преимущественно питалась переменным током (AC), но это не всегда 

имело место. В начале широкого использования электрической энергии 

в Соединенных Штатах постоянный ток (DC) был стандартом. Томас Эдисон 

разработал первую практическую систему лампочек, в которой использовались 

генераторы постоянного тока. В то время практической системы переменного 
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тока не существовало, поэтому система постоянного тока Эдисона стала нести 

большую часть нагрузки в Соединенных Штатах. Томас Эдисон обладал многими 

патентами DC и выступал за его использование. С введением жизнеспособной 

системы переменного тока его конкуренты, Никола Тесла и Джордж Вестингауз, 

поддержали использование переменного тока, потому что переменный ток 

позволяет трансформаторам легко преобразовывать токи в различные напряжения. 

Неизбежно, дебаты, известные как война течений, по которому течение 

стало бы национальным стандартом. Эдисон начал кампанию по дискредитации 

использования кондиционера, распространяя брошюру, в которой освещалось 

случайное поражение электрическим током нескольких человек. Несмотря 

на кампанию по связям с общественностью Эдисона, AC в то время превратилась 

в превосходную технологию и привела к современной электросети. 

Существуют параллели между «Войной течений» и тем, как создать 

экосистему возобновляемой энергии, которая позволяет технологиям блокчейна 

беспрепятственно взаимодействовать. Этот разговор на заре внедрения технологии 

блокчейна в энергетической отрасли мог бы избежать необходимости 

клеветнической кампании в духе крестового похода Эдисона против AC. 

Greentech Media сообщает что по состоянию на март 2018 года в энергетической 

отрасли было 122 стартапа с блокчейном. Кроме того, в период с 2 квартала 

2017 года по 1 квартал 2018 года стартапы с использованием блокчейна в этом 

пространстве собрали 322 млн долларов. Рост финансирования и стартапов 

продемонстрировал, что существует страсть к поиску новых приложений 

в отрасли. Эти компании в основном размещают свои новые продукты поверх 

уже существующих распределенных регистров. Для отрасли не существует 

стандартной технологии бухгалтерских книг. Стандартный регистр для отрасли 

легче всего позволит создать полностью масштабируемую энергетическую 

систему, в которой новые приложения блокчейна могут беспрепятственно 

взаимодействовать и интегрироваться. 

Фонд Энергетики (EWF), некоммерческая организация, совместно созданная 

Институтом Роки Маунтин и Grid Singularity, создает блокчейн-платформу 
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Energy Web. Эта платформа «служит фундаментальной, общей цифровой 

инфраструктурой для сообщества энергетиков и блокчейнов для создания и 

запуска своих решений». EWF расширила свою глобальную партнерскую сеть, 

включив в нее одни из крупнейших компаний в энергетической отрасли и 

включив в нее заинтересованные стороны по всей энергетике. цепочка значений. 

Эти и другие филиалы смогут воспользоваться технологией EWF начиная с лета 

2019 года, когда EWF запустит сеть EW. Если бы эта платформа была принята 

в качестве стандарта в энергетической отрасли, она предоставила бы отрасли столь 

необходимую стандартизированную систему бухгалтерских книг, позволяющую 

другим игрокам создавать новые решения блокчейна поверх платформы. 

В отличие от «Войны течений», выбор платформы EWF не ограничен 

научными возможностями. Альтернативы переменному или постоянному току 

не существовало, но потенциально безграничные варианты стандартизированной 

системы регистров в энергетике существуют. Конкретная платформа может 

стать стандартом де-факто, потому что ее технология является новой и полезной, 

и ключевые заинтересованные стороны решили принять ее. Однако решение 

отрасли отстаивать одну платформу над другой не обязательно закрепляет эту 

платформу в качестве постоянного стандарта. 

Одним из таких путей к стандартизации было бы достижение масштаба 

путем навигации по сложной сети регуляторных режимов в энергетической 

отрасли. До сих пор в Соединенных Штатах не было законов, специально 

посвященных блокчейну в энергетике, и агентства, регулирующие отрасль, 

выпустили минимальное руководство по этому вопросу. Система бухгалтерских 

книг, достигшая совершеннолетия по мере написания нормативных актов для 

развития отрасли, может развиваться с этими нормативными актами таким 

образом, что она укрепляет свою роль в качестве отраслевого стандарта. 

Государственные коммунальные комиссии, региональные передающие органи-

зации, независимые операторские системы, Комиссия по торговле товарными 

фьючерсами США, Министерство энергетики, Федеральная комиссия по 

регулированию энергетики (FERC), и, возможно, другие субъекты будут играть 
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роль в регулировании любой платформы блокчейна, которая пытается достичь 

национального масштаба. Если бы эта платформа достигла масштабируемости, 

ей пришлось бы ориентироваться на обременительный процесс соблюдения 

нормативов каждого из этих субъектов по мере того, как создавались нормативы 

для отрасли. 

FERC, среди других организаций, может оказаться серьезным препятствием 

для платформы блокчейна, достигающей национального масштаба. В отдельных 

штатах и регионах действуют разные режимы регулирования, но на национальном 

уровне FERC регулирует передачу и оптовые продажи электроэнергии при 

межгосударственной торговле. Поскольку производители и потребители энергии 

применяют блокчейн-технологии для облегчения оптовых продаж электроэнергии, 

FERC, вероятно, будет осуществлять надзор. FERC обладает исключительной 

юрисдикцией в отношении тарифов, условий и положений о передаче в рамках 

межгосударственной торговли коммунальными предприятиями, но Федеральный 

закон о власти ограничивает юрисдикцию FERC в отношении продаж оптовым 

продажам. Любое физическое или юридическое лицо, использующее платформу 

блокчейна для облегчения оптовых продаж электроэнергии или передачи 

электроэнергии коммунальным предприятием, будет инициировать надзор 

FERC. Чтобы система учета стала стандартом в энергетике, она должна была бы 

облегчить межгосударственную передачу и продажу электроэнергии. Когда 

конечные пользователи и организации пытаются подключиться к системе, они 

инициируют обязательный надзор со стороны FERC. Для достижения масштаба 

система бухгалтерских книг должна позволять этим организациям достигать 

взаимосвязи, и эти взаимосвязи будут регулироваться правилами FERC. 

Увеличивая сложность одновременно, платформа должна будет соответствовать 

нормативным требованиям ряда других государственных и федеральных агентств. 

Поскольку эти бесчисленные агентства еще не выпустили руководство, 

не совсем ясно, с каким именно нормативным бременем столкнется потенциальная 

стандартная платформа блокчейна. Нормативно-правовая база, вероятно, будет 

развиваться с внедрением стандартной стандартной бухгалтерской технологии. 
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По мере того, как они взаимодействуют, регулирующий надзор может действовать 

как механизм, позволяющий сделать технологию одной бухгалтерской книги 

юридическим стандартом в отрасли. Ключом к успеху будет правильное 

соблюдение этих правил, поскольку они построены на основе вековой правовой 

базы в энергетической отрасли. 

Блокчейн-проекты пока находятся в зачаточном состоянии, поэтому конечное 

использование технологии может отличаться от нынешних экспериментов 

применения. Никто не может гарантировать реализацию проектов именно в той 

форме, в которой они задумываются. Если сфера будет работать на устранение 

этих аспектов, то вся энергетическая система мира перейдет на новый 

эволюционный уровень своего развития. 
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В данной статье будет рассмотрена история создания организации 

ООО «ЭЛКО» и перечень выполняемых ею работ. Различные способы прокладка 

кабелей освещения, силовых и связных электрических розеток и систем 

кондиционирования применяемые в административном здании. 

Административное здание ООО «ЭЛКО» находиться в Республике Беларусь 

городе Гродно. Общество с ограниченной ответственностью «Элко» работает 

на рынке телекоммуникаций с 1992 года. В последнее время выполнялись 

следующие работы: проектирование и строительство объекта «Реконструкция 

межстанционной сети подвижной радиотелефонной связи стандарта GSМ ИП 

«Велком» со строительством участков волоконно- оптическая линия связи 

(ВОЛС) в г. Гродно, 1 и 2 очередь»; проектирование в части электроснабжения, 

видеонаблюдения, пожаротушения и охранно-пожарной сигнализации, сетей 

связи, в том числе наружных, длинной свыше 10 км по объектам таким как 

«База отдыха Привал» и другим. 

ООО «Элко» за время своей деятельности приобрело опыт не только в 

прокладке традиционных линий связи, но и в использовании новых технологий, 

материалов, оборудования, систем. В проектах используются такие современные 

решения, как: 

 применение современных решений по последней миле (например, 

установка аппаратуры абонентского уплотнения типа PCM, модемов xDSL, 

DSLMEGATRANS); 

 строительство ВОЛС с соответствующей оконечной аппаратурой. 
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ООО «Элко» выполняет с хорошим качеством, компетентно и в срок работы 

по проектированию, строительству и техническому обслуживанию: 

 сетей электроснабжения; 

 сетей связи, АТС, локальных вычислительных сетей; 

 охранно-пожарной сигнализации и систем пожаротушения; 

 сетей автоматизации и КИП; 

 проводит электрические измерения. 

Компания предлагает следующие виды продукции/услуг: 

 монтаж локальных сетей передачи данных; 

 монтаж мини-АТС; монтаж пожарной сигнализации; 

 монтаж систем безопасности; монтаж систем охраны, сигнализации и 

наблюдения; 

 монтаж телефонных станций; проектирование кабельных сетей; 

 ремонт компьютеров; установка домофонов; 

 установка кабельного телевидения; 

 установка систем видеонаблюдения; 

 установка систем контроля доступа; 

 установка систем пожаротушения; 

 установка электрического освещения промышленных и коммерческих 

объектов; 

 электромонтажные и пусконаладочные работы систем КИПиА. 

Система менеджмента качества выполняемых работ и оказываемых услуг 

соответствует требованиям СТБ ISO 9001-2009, что подтверждено сертификатом 

соответствия №BY/112 05.01.077 1788. 

Рассмотрим разработку проекта системы электроснабжения силового 

оборудования. 

Электроснабжение должно осуществляться по такой схеме, при которой 

обеспечиваются: 

 необходимый уровень надёжности, соответствующий категории электро-

приёмников; 
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 требуемое качество электроэнергии по уровню напряжения у электро-

приемников: 

 низкая стоимость сооружения электрической сети; 

 безопасность и удобство обслуживания электрооборудования сетей и 

подстанций; 

 высокие технико-экономические показатели эксплуатации всех элементов 

схемы. 

При построении питающей сети напряжением 0.4 кВ необходимо соблюдать 

требования нормативным документам, таким как — ПУЭ: 

Административное здание относится к третьей категории надежности 

электроснабжения. Поэтому для электроснабжения потребителей третьей 

категории используется радиальная схема с резервированием. Используем 

понижающий трансформатор 6/0,4кВ. Трансформаторная подстанция ТП-245 

находится на расстоянии 100 метров от здания, соединяется кабельной линией с 

вводным щитом. Кабель алюминиевый серии АВВГ 5х95. Система электро-

снабжения административного здания осуществляется через вводной щит, 

от которого запитаны щиты первого этажа, щиты второго: освещения, 

розеточные и кондиционеры, подключенные к разным секциям шин вводного 

щита. Между электроприемниками электрическая энергия распределяется 

медными кабельными линиями различного сечения. Защита осуществляется 

автоматическими выключателями. 

Способ прокладки кабеля всегда зависит от таких факторов как: тип 

электрической проводки (скрытая/открытая), категория помещения (бытовое, 

производственное и так далее) и материал, из которого построено здание 

(его горючесть). В помещениях предпочтение отдается скрытой проводке: 

 Компьютеры. 

Кабели для подключения компьютеров проходят под заливным полом. 

Кабельные системы подпольного монтажа обладают рядом преимуществ 

перед традиционными стенными.  
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 Во-первых, такая инфраструктура не ограничивает планировку и не 

предполагает размещение рабочих мест обязательно у стен. Розетки для 

подключения можно установить и в центре помещения, в любом порядке, 

на любом удалении от стен; 

 Во-вторых, она является полностью скрытой и удовлетворяет требования 

к уровню эстетичности интерьера помещения; 

 В-третьих, она позволяет оптимизировать расход кабеля, так как подвод 

осуществляется напрямую, по кратчайшей траектории (например, через дверные 

проемы). 

Наиболее простой способ такой прокладки, когда электроприемники 

удаленные от стены - прокладка кабеля в специальном напольном кабельном 

канале (гофротруба) из ПВХ. Такой канал имеет круглую форму различного 

диаметра (в зависимости от сечения кабеля, кабелей). Цвет его, как правило, 

серый. Основание - многосекционное для разделения кабелей и проводов 

разного назначения. 

 

 

Рисунок 1. Прокладка кабеля в полу 

 

К основным преимуществам этого способа монтажа, кроме его сравнительно 

низкой стоимости, следует отнести простоту и скорость, с которой можно 

проложить кабель для установки группы силовых и информационных розеток. 
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 Освещение. 

Кабели для освящения проходят в пустотах межэтажных плит, либо под 

подвесным потолком. 

В бетонных перекрытиях на первом этаже, имеются продольные пустоты. 

Эти пустоты используются для протягивания кабеля для обеспечения освещения 

помещений. При этом кабель прокладывается вместе с заранее надетой на него 

дополнительной изоляцией - гофротрубой. 

 

 

Рисунок 2. Гофротруба 

 

Прокладка кабеля под выключатели производиться по стенам. 

Где невозможно провести кабеля в пустотах межэтажных плит, то там кабель 

крепиться к потолку при помощи клипс. На втором этаже потолок деревянный и 

поэтому для обеспечения надёжной защиты кабеля и пожаробезопасности, 

кабель прокладывается в металлических трубах и коробках, которые в свою 

очередь заземляются. 

 

 

Рисунок 3. металлические трубы для прокладки кабеля 
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 Розетки. 

Кабели для прокладки под розетки будет проходить в стенах. 

Для этого заранее было предусмотрено, где и сколько будет находиться 

электрооборудование. Чтобы рассчитать количество розеток, толщину кабеля 

и мест вывода. Прокладка кабеля от щита осуществляется по потолку, 

в дальнейшем прокладка происходит по стене, крепиться на потолке при помощи 

клипс (в гофре), а к стене с помощью пластмассовых гвоздиков. Такая прокладка 

соответствует всем нормам, как эстетическим, так и функционально-безопасным. 

 

 

Рисунок 4. Прокладка кабеля в стене (внутренняя) 
 

После чего стены покрываются слоем стяжки и шпаклевки. 

 Кондиционеры. 

Прокладка кабеля под кондиционеры осуществляется по потолку отдельно 

от всего оборудования. Осуществление прокладки происходит в металлических 

и пластиковых коробах, в зависимости от места прохождения кабеля и 

пожаробезопасности. Все металлические части заземляются. 

 

          

  Рисунок 5. Пластиковый короб     Рисунок 6. Металлический короб 
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 Наружное освящение. 

Прокладка кабеля для наружного освящения проходит как и внутренние – 

по потолку. 

В ходе проделанной работы выяснили аспекты имеющихся видов работ 

на предприятии, перечень документов. Историю начала и развития данной 

организации с имеющимися объектами в различное время. Просмотрели 

различные виды осуществления монтажа кабельных линий и сетей связи при 

модернизации, и выбрали самые оптимальные для имеющегося 

административного здания. 
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