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Николаева Анастасия Александровна 

студент кафедры градостроительное проектирование, КГАСУ, 
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 ст. преподаватель кафедры автомобильных дорог, мостов и тоннелей, 

КГАСУ, 
РФ, г. Казань 

 

В дизайне моста, как и в архитектуре, превосходство достигается путем 

интеграции науки, технологии и эстетики. Дизайнер моста должен стремиться 

понять творческий процесс, а также научно-технические принципы, и 

объединить самые основные понятия в единую целую для достижения цели. 

Принципы эстетики, которые вызывают эмоции у большинства людей – 

это пропорции, порядок, простота, баланс, цвет и текстуры. 

При оценке эстетических качеств, учитывается, как эстетика самого моста, 

так и эстетика окружающей среды. Одной из главных задач эстетического 

содержания моста является осуществление единой композиции с прилегающей 

территорией, несмотря на то, что это промышленная, городская или сельская 

зона. Жизненно важно, чтобы дизайнеры рассматривали эти влияния и 

включали эстетические ценности в дизайн мостов и дорожных коридоров, 

чтобы структуры красоты и характер непосредственной окружающей среды 

были в одной тематике. Для того, чтобы, конструкции моста демонстрировали 

визуальную силу и красоту, эстетика должна быть интегральной частью 

дизайна моста. Целью данной работы является анализ эстетики городских 

мостов в России и за рубежом. 
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Существуют два визуальных понятия, используемые для разработки 

мостов, элементы визуального дизайна и эстетические качества [2, с. 2-4]. 

Элементы визуального дизайна определяют визуальное восприятие. Эти 

элементы включают в себя линию, форму, цвет и текстуры. Эстетические 

качества используются для описания визуальной композиции, они включают в 

себя пропорцию, ритм, порядок, гармонию, баланс, контраст, масштаб и единство. 

Основополагающая философия хорошего дизайна моста заключается в том, 

что это объединение технологий, науки и эстетики. 

Эти три аспекта представляют собой часть моста: 

 Наука представляет собой конструкцию и функцию моста 

 Технология представляет собой методы и затраты на строительство моста 

 Эстетика - приятный внешний вид. 

Если мост включает в себя все три аспекта, он добился совершенства 

в дизайне (Рис. 1). 

 

Технология

Наука
Эстетика

Совершенство

 

Рисунок 1. Три компонента совершенства дизайна 
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Композиция архитектуры мостов должна отвечать трём основным 

принципам [1, c. 107]: 

 единство композиции моста в целом и с окружающей средой;  

 упорядоченность элементов между собой и по отношению к целому; 

 скоординированность форм. 

А также очень важно общее композиционное решение мостов, которое 

основывается на таких средствах, как метр, статика, динамика, ритм, 

симметрия, ассиметрия и др., и не менее важно градостроительное 

зонирование. 

В процессе создания архитектурной формы задействованы конструкции 

и строительные материалы. Конструкции - это внешняя оболочка сооружения, 

которая приобретает эстетическую выразительность, становится одновременно 

архитектурной формой. Мост образуется намного позже, чем строительство. 

При построении мостов вопрос о взаимосвязи между дизайном и формой 

заключается в том, что искусственная выразительность в мостах достигается 

только с помощью конструктивных элементов или эстетического достоинства, 

которые появляются в них только с декоративной дополнительной обработкой 

ее частей. 

Масштабность мостов - «степень размера секций», поэтому масштабная 

структура моста определяется не только ее абсолютными размерами, но и 

характером архитектурного расчленения, отношением частей к целому. 

Понятие масштаба - это эстетический критерий, который оценивает определенное 

соотношение размеров, которое возникает в системе «человек-объект-

окружающая среда» и создает их гармоническое взаимодействие. 

На примере Казанского моста «Миллениум» рассмотрим эстетику 

российских мостов (Рис. 2). 
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Рисунок 2. «Миллениум», Казань 

 

Конструкция М-образного моста по-своему уникальна: при проекти-

ровании использовались не только вантовые, но и балочные системы. Мост, 

благодаря декоративному элементу в виде буквы "М", является самым высоким 

мостом в Казани. По мосту могут передвигаться не только автомобили, а также 

пешеходы, для них спроектирован отдельный изолированный тротуар, обеспе-

чивающий безопасность. 

Наиболее распространенными в России являются балочные железобетонные 

мосты, не обладающие эстетической ценностью (Рис. 3). 

 

 

Рисунок 3. Мосты России 
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На примере пешеходного моста Helix Bridgeв в Сингапуре, можно увидеть, 

что при проектировании мостов эстетическим качествам уделяют больше 

внимания, чем в России (Рис. 4). 

 

 

Рисунок 4. Пешеходный мост Helix Bridge 

 

Пешеходный мост Helix Bridge в Сингапуре признан архитекторами как 

один из самых красивых в мире. В 2010 году мост был награжден премией 

«World's Best Transport Building» на церемонии награждения World Architecture 

Festival Awards, а затем получил несколько престижных наград. 

Изысканный дизайн, в виде спиральной молекулы ДНК, освещен ночью 

яркими неоновыми огнями, и многие туристы специально приходят на реку 

Сингапур, чтобы пройти через это чудо архитекторов и полюбоваться 

необыкновенным городским пейзажем, который открывается с четырех 

смотровых площадок. 

Вывод: 

Разработанный в нашей стране метод проектирования и строительства 

мостовых конструкций в большинстве случаев исходит из технической 

осуществимости, экономии строительства и эксплуатации, удовлетворения 

требований показателей планирования. Среди многих требований к мостам 
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при проектировании эстетическим критериям не всегда уделяется должное 

внимание. И в большинстве случаев их внешний вид определяется 

утилитарным подходом. 

То же самое нельзя сказать об эстетике мостов за рубежом. Основная 

цель - дизайн архитектуры моста, он должен отвечать не только конструк-

тивному требованию, но выполнен в единой композиции с окружающим 

ландшафтом и архитектурными сооружениями, имея приятный внешний вид, 

так как многие мосты за рубежом становятся "визитной карточкой" и являются 

городами, привлекающими туристов. 

 

Список литературы: 

1. Висячие и вантовые мосты: эстетические проблемы / И.Г. Овчинников, 

Р.Р. Инамов, С.А. Бахтин [и др]. – Саратов: Сарат. гос. техн. ун-т, 2002. – 

107 с. 

2. Aesthetic Guidelines for Bridge Design / MINNESOTA DEPARTMENT OF 

TRANSPORTATION – Март, 1995. – 2-4. 
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И ОТКРЫТЫХ ДАННЫХ В УРБАНИСТИКЕ 

Прокопович Маргарита Александровна 
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Переход во второй половине ХХ века развитых стран к преобладанию 

в экономике инновационного сектора с высокопроизводительной промышлен-

ностью, индустрией знаний и высокой долей занятости в сфере услуг привёл 

к появлению и развитию постиндустриального общества. В таком обществе 

преобладает концепция главенства информации и технологий во всех сферах 

человеческой деятельности. Увеличение роли информации и знаний приводит 

к созданию глобального информационного пространства, обеспечивающего 

эффективное информационное взаимодействие людей и их доступ к мировым 

информационным ресурсам. 

Городская среда включает в себя природные и антропогенные состав-

ляющие, несущие информацию о самих себе. Но не только объекты могут 

обладать данными. Находясь в информационном пространстве, пользователи 

неизбежно оставляют цифровые следы. Таким образом, складывается огромный 

массив данных о местонахождении, маршрутах, предпочтениях горожан, 

который может быть использован для улучшения качества городской среды. 

Применение данных в архитектуре и градостроительстве представляет 

собой информационный подход – это один из методов в проектировании, 

в котором принятие архитектурных решений подкреплено проведенным анализом 

собранной информации, а продукт деятельности архитектора рассматривается 

как система, предоставляющая впоследствии данные о самой себе. Можно 

выделить три направления информационного подхода в проектировании: 
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 проектирование, использующее данные – традиционный метод 

проектирования (используется узкий спектр стандартных данных при 

разработке проекта); 

 проектирование, основанное на данных – решения принимаются исходя 

из собранной информации об объекте или территории, создаются цифровые 

модели, доступные для редактирования смежными специалистами; 

 проектирование, управляемое данными – инновационное направление, 

представляющее собой цикличный процесс взаимодействия архитектора, 

информации и продукта. 

Необходимость обрабатывать и изучать огромные массивы материалов 

и сведений привела к формированию во второй половине ХХ века новой науки 

о данных – даталогии (англ. Data Science). Влияние даталогии на все сферы 

человеческой деятельности прослеживается также в градостроительстве и 

урбанистике. Цифровая революция и глобализация привели к появлению 

новой урбанистической концепции – города, управляемого данными (англ. Data 

driven city) [1]. Чаще всего управляемые данными территории – крупные 

мегаполисы, внедрение технологий в которые делает такие крупные 

образования отлаженной системой. Ключевым способом создания городов, 

управляемых данными, является информационный урбанизм (англ. data 

networked urbanism) – направление в градостроительстве, основанное на 

анализе цифровой сети данных о городе. Информация о городе, городские 

операционные системы реагирования, городская информатика и аналитика 

закладывают основание новой логики контроля и управления городом. 

Составляющие городов, управляемых данными: 

1. данные; 

2. технологии их обработки; 

3. органы, принимающие решение; 

В новом тысячелетии изменился цифровой ландшафт из-за характера 

производства информации о городе и перехода от «малых данных» к «большим 

данным», когда их производство становится непрерывным и обеспечивает 
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полное покрытие в рамках одной системы. Можно выделить несколько типов 

данных по доступности информации: 

1. открытые данные (не имеют ограничений для использования, могут 

происходить как из частного, так и из государственного сектора); 

2. частные данные (включают в том числе персональные данные, 

генерируемые и принадлежащие частным лицам или компаниям); 

3. коммерческие данные (генерируются в рамках коммерческой 

деятельности, могут носить как частный, так и общественный характер); 

4. данные краудсорсинга, предоставленные жителями города на 

добровольной основе. 

Открытые данные (англ. open data) — это определённые данные, 

доступные для всех в использовании и републикации как они желают без 

ограничений авторского права, патентов и других механизмов контроля. Цели 

движения открытой информации похожа на другие «открытые» движения, 

такие как открытые исходные коды, открытый контент и открытый доступ [2]. 

Открытые данные являются важной частью в городском управлении и 

планировании. Грамотно организованная система открытых данных позволит 

привлечь к проблемам городов большее количество жителей. 

Наличие открытой коммерческой информации выгодно как для компаний, 

их предоставляющих, так и для исследователей открытых данных. Так одна 

из самых трудных и закрытых тем в урбанистике, – транспортная аналитика, 

может быть решена благодаря доступным сведениям о передвижениях горожан. 

Например, компания «Strava» запустила открытый сервис, состоящий из 

мобильного фитнес-приложения и сайта для отслеживания тренировок с 

помощью GPS. На сайте опубликована карта глобальной активности, которая 

является прямой визуализацией перемещений глобальной сети атлетов 

«Strava» [3]. Для ее составления использовались данные с 3 миллиардов 

фитнес-браслетов и смартфонов. Благодаря данным с этой карты можно 

проследить физическую активность городов и районов, обнаружить 

перегруженные участки улиц. Таким образом, закрытая транспортная 

аналитика решается путем открытия информации. 
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Рисунок 1. Карта глобальной физической активности «Strava» 

для г. Бреста 
 

Примером использования открытых данных для цифровой аналитики 

городской среды может служить составленный компанией «Яндекс» в 2017 г. 

рейтинг районов Москвы с точки зрения удобства инфраструктуры. Компанией 

был определен набор организаций, который должен быть в пешеходной 

доступности: поликлиники, магазины, аптеки. Карту Москвы разделили 

на квадраты и для каждого квадрата с помощью данных «Яндекс.Карт» 

рассчитали время пути до ближайшей организации каждого типа [4]. Таких 

карт было выполнено две: первая рассматривала город с точки зрения места для 

развлечений (активный отдых, культурные мероприятия и т. д.), вторая 

рассматривала удобство жилых районов с точки зрения инфраструктуры. 

Наложение этих карт с одинаковой сеткой позволило оценить инфраструктуру, 

визуализировать комфортность районов города и вывести список районов, 

в которых есть все для жизни и развлечений. Лидерами в рейтинге районов 

по удобству жизни стали Арбат, Тверской и Замоскворечный районы. 

Такое простое исследование показало неоднородность районов Москвы 

и может быть использовано любым городом для анализа структуры и выявления 

градостроительных проблем. Рейтинг доступности инфраструктуры должен 

помочь городским властям оценить реальные нужды города и нивелировать 

разницу между насыщенными центральными районами и периферией города. 
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Рисунок 2. Москва с точки зрения инфраструктуры для развлечений 

 

Таким образом, применение информационных технологий и открытых 

данных в урбанистике позволяет выявлять и грамотно решать городские 

проблемы. Информационный урбанизм, как следствие цифровой революции и 

перехода к «большим» данным, становится основным направлением 

градостроительства и градорегулирования. 
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Под строительством гидротехнических сооружений подразумевается 

возведение таких объектов как плотин, дамб, водопропускных и очистных 

конструкций, водорегулирующих узлов, водоотводящих либо подводящих 

магистралей. Гидротехнические работы также включают в себя: упрочнение 

слабых грунтовых оснований, устройство дренажных систем, осушение 
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территорий, строительство подпорных стен и искусственных водоемов 

различного характера, организацию противоэрозионной защиты. 

Использование при строительстве гидротехнических сооружений разных 

видов сложности и капитальности невозможно без использования качественных 

современных материалов. 

Бетон используется человеком в качестве строительного материала уже 

довольно таки давно и его распространённость в мире оправдана высокой 

надежностью, прочностью и долговечностью испытанной погодными 

условиями и временем. Но обычный бетон не совсем подходит для 

строительства ГТС. Причина этому сильное негативное воздействие воды 

на объект, с которым не может справиться простой бетон. 

При планировании строительства гидротехнического сооружения, которое 

будет постоянно находиться под воздействием воды, нужно обратить 

пристальное внимание на материал, из которого оно будет производиться. Этот 

материал должен обладать качествами, которые позволят ему противостоять 

разрушительным свойствам воды. Наибольшими разрушительными факторами 

являются: приливы и отливы воды; перепады температур; жесткость воды. 

Важно учитывать, что самый больший урон влага наносит той части объекта, 

которая находится в месте постоянной смены уровня воды. 

Бетон, который используют при строительстве гидросооружений, называют 

гидротехническим или просто гидробетоном. Он используется при строи-

тельстве плотин, дамб, туннелей, подвалов, причалов и т. д. в общем, везде, 

где сооружение должно как можно меньше пропускать влагу. Гидробетон в 

зависимости от назначения делится на три основных вида: бетон, который 

находится под водой; бетон, который находится в зоне, где уровень воды 

постоянно меняется; бетон, который находится над уровнем воды. 

При кажущейся простоте бетон является сложным химико-механическим 

соединением, требующим соблюдения температурно-влажностного режима, 

специальных приемов последовательного монолитного строительства в случае 

возведения плотины. Создание высоких и длинных плотин сложно не только 
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технически, но и проблемно по технологическим принципам - на одной стороне 

бетон уже застыл, с другой стороны еще ведутся работы. Проблема 

усугубляется необходимостью формирования в теле плотины технологических 

каналов для движения воды на лопасти турбин, устройств перелива, 

технологических помещений. 

К основным характеристикам гидробетона относят: морозостойкость; 

устойчивость к воздействию воды; повышенный уровень водонепроницаемости; 

прочность на растяжение и сжатие. 

Морозостойкость является очень важным фактором при возведении 

сооружения, которое будет находиться длительное время, под воздействием 

низких температур. По морозоустойчивости гидробетона существует 5 марок: 

F50, F100, F150, F200, F300. Также существует марка F400, она образуется при 

добавлении в состав бетона специальных примесей. Каждая марка означает 

количество циклов замораживания и оттаивания на протяжении двадцати 

восьми суток. Материал проверяется в специальных морозильных камерах, 

за отведенное время гидротехнический бетон должен выдержать испытание 

морозом, не потеряв своих качеств. Марки бетона гидротехнических 

сооружений станций по морозостойкости следует назначать в зависимости от 

климатических условий района их строительства и расчетного числа циклов 

попеременного замораживания и оттаивания в год в соответствии с 

нижеследующей табл. 1. 

Таблица 1. 

Марки бетона гидротехнических сооружений станций по морозостойкости 

в зависимости от расчетного числа циклов замораживания и оттаивания 

Зона сооружения Марка бетона по морозостойкости 

Надводная зона F200 

Подводная зона F100 

Зона переменного уровня при числе циклов 

попеременного замораживания и оттаивания в год:  
  

до 50 вкл. F200 

св. 50 до 75 F300 

св. 75 до 100 F400 

св. 100 до 150 F500 

св. 150 до 200 F600 

св. 200 Специальные виды бетонов 
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При проверке на водонепроницаемость гидротехнический бетон не должен 

пропускать влагу. Этой характеристикой обладают следующие марки бетона: 

W2, W4, W6, W8. Добавление различных примесей образовывает марку W12. 

Марки бетона по водонепроницаемости должны назначаться в зависимости 

от градиентов напора (для русловых ГЭС; части зданий ГЭС, расположенных 

ниже уровня нижнего бьефа, приплотинных и деривационных ГЭС; зданий 

подземных ГЭС, расположенных в обводненном горном массиве) в соответствии 

с нижеследующей табл. 2. 

Таблица 2. 

Марки бетона по водонепроницаемости в зависимости  

от градиентов напора 

Температура 

воды °С 

Марка бетона по водонепроницаемости при градиенте напора 

до 5 вкл. св. 5 до 10 св. 10 до 20 св. 20 до 30 вкл. 

До 10 вкл. W2 W4 W6 W8 

Св. 10 до 30 вкл. W4 W6 W8 W10 

 

Для конструкций с градиентом напора выше 30 следует назначать марку 

бетона по водонепроницаемости W16 и выше. 

Для строительства тела плотины часто необходимы разные марки бетонов: 

для подводной части М100-М150, для надводной М300-М500 с высокой 

морозоустойчивостью. Особенно качественного бетона требует часть плотины, 

находящаяся под переменным уровнем воды. Прочность гидробетона определяют 

путем проведения испытаний образцов на сжатие, изгиб. Для выявления 

возможности появления трещин гидротехнический бетон проверяют и на 

растяжение. Образцы подвергаются испытанию на все виды деформаций 

в возрасте 180 суток. 

При подборе компонентов для состава гидротехнического бетона, важно 

учесть все функции, которые он должен выполнять, а также требуемые 

показатели морозоустойчивости, водонепроницаемости и прочности. То как 

бетон будет справляться со своими обязанностями, зависит от многих факторов 

таких как: соотношение воды и цемента, виброуплотнение, качество, время, 
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на протяжении которого выдерживают смесь, качество добавленных компонентов 

и т. д. В зависимости от требований подбирается особый состав. Проверку 

качества проходят все компоненты, входящие в гидротехнический бетон. 

Основная составляющая гидробетонной смеси – вяжущее. Для стойкого 

к агрессивным водам эффекта используют сульфатостойкий цемент. Для 

переменного уровня погружения берут гидрофобный или с включением 

пластифицирующих добавок. В остальных случаях применяют пуццолановый, 

шлаковый или портландцемент. Мелкий заполнитель – кварцевый песок, он 

увеличивает стойкость бетона к воздействию воды. В нем не должно быть 

мелких примесей и мусора – в мокрых условиях включения способны 

значительно ослабить материал. Крупный заполнитель – гравий и щебень из 

осадочных и изверженных пород. Такой отличается высокой гидрофобностью, 

морозостойкостью. Фракция камней зависит от технических характеристик 

бетонного раствора, необходимых для эксплуатации в конкретных условиях. 

Форма заполнителя должна быть объёмной и выпуклой, лещадный щебень 

или гравий обладает меньшей прочностью. Добавки (улучшители свойств) 

повышают устойчивость камня к температурным перепадам, агрессивным 

воздействиям воды, снижают тепловыделение по мере необходимости, 

препятствуют возникновению трещин. 

Для армирования железобетонных конструкций гидротехнических 

сооружений ГЭС следует применять арматурную сталь, отвечающую 

требованиям соответствующих стандартов или утвержденных в установленном 

порядке технических условий и принадлежащую к одному из следующих 

видов: стержневая арматурная сталь (горячекатаная; гладкая класса A-I; 

периодического профиля классов А-II, А-III, A-IV, A-V; термически и 

термомеханически упрочненная периодического профиля классов Ат-IIIС, 

Ат-IVC, Ат-VCK, А 400С, А 500С, В 500С; упрочненная вытяжкой класса А-IIIв) 

и проволочная арматурная сталь (холодная проволока обыкновенная; 

периодического профиля класса Вр-I). 
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Другие материалы, используемые при создании гидротехнических 

сооружений (материалы, составляющие бетонные смеси, каменные, лесо-

материалы, гидроизоляционные материалы, другие виды материалов и др.), 

должны удовлетворять техническим условиям качества и применения и 

сертификатам производителя при поставках. 

Из выше сказанного следует вывод, что для строительства гидро-

технических объектов нужно учитывать множество факторов касательно 

выбора материала. Создание гидробетона довольно ответственная и 

кропотливая задача. При подборе состава нужно учесть все необходимые 

факторы, чтобы конструкция прослужила как можно дольше, при этом 

удовлетворяя всем предъявляемым к ней требованиям. 
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В настоящей статье производится сравнительный анализ программного 

средства конфигурирования и мониторинга (ПСКИМ) работы промышленного 

роботизированного комплекса сетевой диагностики (ПРКСД) и его аналогов 

по ряду критериев. 

Кроссплатформенность. Вопрос кроссплатформенности программного 

продукта достаточно важен в реалиях современного рынка ПО. Сложность 

использования некоторой технологии при проектировании программного 

средства прямо-пропорциональна количеству удовлетворяющих этому средству 

платформ, т. е. максимальная сложность исполнения наблюдается у платформо-

независимого продукта. Однако с учётом развития языковой базы ПО проблема 

вполне решаема. 

В ПСКиМ работы ПРКСД предлагается использование web-интерфейса, 

что уведет разработчика от задачи создания специализированного приложения. 

Для доступа к интерфейсу ПСКиМ работы ПРКСД достаточно лишь web-

браузера. AnCom РЗА-Тест такой возможностью не обладает, приложение 
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привязано к Android, а OptiView Series III Integrated Network Analyzer располагает 

лишь отчетами и файлами пропускаемого трафика через web-браузер. 

Мобильность технологии. Web-браузер имеется на большинстве мобильных 

устройств, следовательно технология ПСКиМ работы ПРКСД крайне мобильна. 

В случае с AnCom РЗА-Тест ситуация сходна тем, что ОС Android достаточно 

популярна. Данное приложение можно установить на большинство мобильных 

устройств под этой операционной системой. 

OptiView Series III Integrated Network Analyzer отличается тем, что под него 

создан специальный портативный компьютер; OptiView нельзя установить 

на любую машину. По вопросу мобильности технологии OptiView сильно отстаёт. 

Множество реализуемых функций. Списки функций AnCom РЗА-Тест 

и OptiView Series III Integrated Network Analyzer представлены на сайтах 

разработчиков. Реализуемые функции ПРКСД представлены ниже: 

1) сбор данных о сети; 

2) анализ собранных данных; 

3) предоставление пользователю возможности конфигурирования 

промышленного сетевого диагностического комплекса с любого устройства, 

оснащенного браузером. 

Характеристика ПСКиМ работы ПРКСД: 

1) табличное представление результатов измерений; 

2) цветовая индикация ошибок и других важных параметров; 

3) сохранение результатов в виде текстовых отчетов; 

4) быстрая подготовка к работе с помощью загрузки ранее созданных 

конфигураций. 

Легко заметить, что множество функций и возможностей ПСКиМ работы 

ПРКСД более узкое, чем у его аналогов. 

Использование облачных технологий. На сегодняшний день можно 

выделить несколько преимуществ использования облачных технологий. 

Доступность. Доступ к информации, хранящейся на облаке, может 

получить каждый, кто имеет компьютер, планшет, любое мобильное устройство, 
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подключенное к сети интернет [1, с. 54]. Из этого вытекает следующее 

преимущество. 

Мобильность. У пользователя нет постоянной привязанности к одному 

рабочему месту. Из любой точки мира менеджеры могут получать отчетность, 

а руководители — следить за производством. 

Экономичность. Одним из важных преимуществ называют уменьшенную 

затратность. Пользователю не надо покупать дорогостоящие, большие по 

вычислительной мощности компьютеры и ПО, а также он освобождается 

от необходимости нанимать специалиста по обслуживанию локальных 

IT-технологий. 

Арендность. Пользователь получает необходимый пакет услуг только 

в тот момент, когда он ему нужен, и платит, собственно, только за количество 

приобретенных функций. 

Гибкость. Все необходимые ресурсы предоставляются провайдером 

автоматически. 

Высокая технологичность. Большие вычислительные мощности, которые 

предоставляются в распоряжение пользователя, которые можно использовать 

для хранения, анализа и обработки данных. 

Надежность. Некоторые эксперты утверждают, что надежность, которую 

обеспечивают современные облачные вычисления, гораздо выше, чем надежность 

локальных ресурсов. 

Таким образом, все вышеперечисленные качества переносятся на ПСКиМ 

работы ПРКСД, так как при его разработке планируется использование 

облачных технологий, чего нельзя сказать об AnCom РЗА-Тест и OptiView 

Series III Integrated Network Analyzer. 

Скорость реакции. В данной статье рассматривается скорость реакции, 

как скорость, с которой действие пользователя влечёт за собой фактическое 

конфигурирование ПРКСД, а также мониторинг предоставляет данные о 

текущем состоянии сети, учитывая лишь задержки, абстрагированные 

от аппаратного обеспечения мобильного устройства – носителя доступа к 

диагностическому порталу. 
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Так как в ПСКиМ работы ПРКСД используется web-интерфейс, 

то скорость реакции здесь медленнее, чем у его аналогов, но достаточна для 

комфортной работы пользователя [2, с. 425]. Web-интерфейс очень удобен, но 

медлителен по сравнению с отдельным настольным или Android приложением: 

аппаратные возможности устройства, носителя, используются не напрямую, 

а опосредованно браузером. 

Оценка характеристик ПСКиМ работы трёх диагностических систем 

произведена по трехбалльной шкале на промежутке от 0 до 2, ноль 

соответствует наиболее слабому проявлению рассматриваемого качества, 

но необязательно полному его отсутствию (табл. 1). 

Таблица 1. 

Свод сравнительного анализа 

Критерии 

(оценка от 0 до 2) 

ПСКиМ работы диагностической системы 

ПРКСД 
AnCom РЗА-

Тест/GOOSE 

OptiView Series III  

Integrated Network Analyzer 

Кроссплатформенность 1 0 0 

Мобильность технологии 1 1 0 

Широкое множество реализуемых 
функций 

0 1 2 

Использование облачных технологий 1 0 0 

Скорость реакции 0 1 1 

Итог 3 3 3 

 

Суммарные оценки каждой из рассматриваемых систем по всем критериям 

оказались равными, что указывает на то, что разрабатываемое ПСКиМ работы 

ПРКСД исполняется на уровне уже признанных разработок. Преимущество же 

ПСКиМ работы ПРКСД заключается в перераспределении лучших качеств. 
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На сегодняшний день мобильные приложения занимают значительную 

часть в сфере заказной разработке, приложений и информационных систем. 

Учитывая рынок мобильных устройств (рисунок 1), большая часть мобильных 

приложений разрабатывается под две платформы: Android и iOS. 

 

 

Рисунок 1. Операционные системы мобильных устройств, 

представленных на современном рынке 

 

Как видно из диаграммы, большая часть рынка занимает устройства с 

операционными система Android и iOS соответственно и разработка мобильных 

приложений в большей степени направлено именно на эти две платформы. 
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Каждая из платформ для мобильных приложений имеет свою 

интегрированную среду разработки, позволяющие разработчику 

программировать, тестировать приложения под целевую платформу. 

При этом разработка Android и iOS приложений имеют существенные 

отличия. Рассмотрим наиболее значимые из них. 

В первую очередь следует отметить, что реализация приложений для 

мобильных устройств с операционной системой Android может разрабатываться 

на таких операционных системах, как Windows, mac OS и Linux, в то время как, 

для мобильных устройств с операционной системой iOS разработка возможна 

только на операционной системе mac OS. 

В качестве языков программирования для устройств с операционной 

системой Android используют: Java, C#, Phyton, Kotlin, C++. Основной 

интегрированной средой разработки (IDE) Android приложений является 

Android studio. Данная IDE поддерживает такие языки программирования, 

как Java, Kotlin и C++. В ней содержаться основные инструменты разработки 

приложений для смартфонов, планшетов, а также новые технологические 

решения для Android TV, Android Wear, Android Auto и Glass. 

В качестве языков программирования для устройств с операционной 

системой iOS используют: Swift, Objective-C, C# и C++. Основная IDE для 

iOS приложений является Xcode. Xcode предназначен не только для разработки 

iOS приложений, но и mac OS, watchOS и tvOS приложений. Xcode поддерживает 

такие языки программирования, как Swift и Objective-C, и предоставляет 

разработчикам все необходимые инструменты для разработки, тестирования, 

отладки, анализа и т. д. 

По мимо существенных отличий в разработке мобильных приложений под 

любые платформы существует множество общих принципов. Основным из них 

является архитектура приложений. Выбор качественной архитектуры на первом 

этапе разработки приложения позволит в дальнейшем: 

 масштабировать; 

 поддерживать; 
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 тестировать модули приложения независимо друг от друга; 

 при создание аналогичных приложений использовать отдельные модули 

без повторной их реализации; 

 существенно облегчает процесс нахождения ошибок и их отладки. 

Общий вид архитектуры типичного мобильного приложения представлено 

на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2. Общий вид архитектуры типичного мобильного приложения 

 

Более детализированная архитектура мобильного приложения с исполь-

зованием классических шаблонов проектирования и логического разделения 

исходного кода на модули представлено на рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3. Детализированная архитектура мобильного приложения 
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На самом нижнем уровне мобильное приложение, ориентированное 

на работу с сервером, состоит из следующих архитектурных слоев: 

 ядро приложения, которое включает в себя компоненты системы, 

не доступные для взаимодействия с пользователем; 

 графический пользователь интерфейс; 

 компоненты повторного использования: библиотеки, визуальные 

компоненты и другое; 

 файлы окружения: AppDelegate, .plist и т. д.; 

 ресурсы приложения: графические файлы, звуки, необходимые бинарные 

файлы. 

Описанная структура представлена на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4. Архитектурные слои мобильного приложения 

 

При разработке архитектуры наиболее важным является отделение ядра 

системы от GUI, настолько, что б одно, могло успешно функционировать без 

другого. 

В настоящее время существует множество архитектурных решений, 

применяемых на практике, например, MVP, MVC, MVVM, VIPER. Рассмотрим 

более подробно некоторые из них. 

Компания Apple для разработки приложений для мобильных устройств 

с операционной системой iOS, предлагает архитектуру MVC (Model View 

Controller). Эта архитектура, представленная на рисунке 5, состоит из трёх 

отдельных компонентов: Model, View и Controller. 
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Компонент Model - предоставляет собой объектную модель некой 

предметной области, включает в себя данные и методы работы с этими 

данными, реагирует на запросы из controller, возвращая данные и/или изменяя 

своё состояние, при этом model не содержит в себе информации, как данные 

можно визуализировать, а также не «общается» с пользователем напрямую. 

 

 

Рисунок 5. Архитектура MVC 
 

Компонент View - отвечает за отображение информации (визуализацию), 

одни и те же данные могут представляться различными способами. 

Компонент Controller - обеспечивает связь между пользователем и 

системой, использует model и view для реализации необходимой реакции 

на действия пользователя, как правило, на уровне controller осуществляется 

фильтрация полученных данных и авторизация (проверяются права пользователя 

на выполнение действий или получение информации). 

Однако, архитектурное решение MVC является хорошим, но не в случае 

с iOS. Реальная картина MVC от Apple представлена на рисунке 6. 

 

 

Рисунок 6. MVC от Apple 
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Чаще всего MVC расшифровывают, как Massive View Controller, потому 

что Controller очень зависим от жизненного цикла view, поэтому трудно назвать 

Controller отдельной сущностью, хотя сама архитектура задумывала принцип 

разделения ролей и способы взаимодействия объектов друг с другом. Таким 

образом, Controller берет на себя слишком много обязанностей, и в следствии 

увеличивает объем кода и усложняет его поддержку, масштабируемость и 

нахождение ошибок. 

VIPER (View Interactor Presenter Entity Router) – Архитектурное решение 

основанное на clean architecture, имеющее пять отдельных компонентов: View, 

Interactor, Presenter, Entity, Router. Данная архитектура представлена на рисунке 7. 

 

 

Рисунок 7. Архитектура VIPER 

 

Компонент View – это слой отображения данных. Он взаимодействует 

только с Presenter и ничего не знает о других слоях. Также, этот слой должен 

иметь как можно меньше обязанностей, поэтому View обновляется только при 

получении информации из Presenter или при действиях пользователя. 

Компонент Interactor – это слой, который содержит бизнес-логику с данными 

(Entities). Этот слой взаимодействует только с Presenter и Entity, поэтому он 

не должен зависеть от пользовательского интерфейса (UI) и других слоев. 

Компонент Presenter – это слой, который содержит бизнес-логику связанную 

с UI. Это означает, что Presenter передает View, что он должен отображать, когда 
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Presenter получает информацию от Interactor, и будет реагировать на действия 

View (UI), чтобы сделать навигацию или запросить данные. 

Компонент Entity – это слой, который содержит модели объектов, 

используемых Interactor. Доступ к этому слою имеет только слой Interactor. 

Компонент Router – это слой, который содержит всю навигацию 

приложения. Router несет ответственность за переходы между VIPER-модулями. 

Router взаимодействует только с Presenter модулями. 

Если сравнивать VIPER и MVC, то можно увидеть несколько отличий 

в распределении обязанностей: 

 логику из Model (взаимодействие данных) смещается в Interactor, а также 

есть Entities – структуры данных, которые ничего не делают; 

 из Controller обязанности представления UI перешли в Presenter, но без 

возможности изменения данных; 

 VIPER является архитектурой, которая пробует решить проблему с 

навигации с помощью Router. 

Проведенный анализ показал существенные преимущества архитектуры 

VIPER перед MVC. Однако, при реализации конкретных приложений под 

мобильные устройства, возможно применение и той и другой архитектуры. 

Решение об использовании конкретной архитектуры принимается на основании 

опыта разработчика и решаемых задач. 
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Аннотация. Статья посвящена последним достижениям в области исполь-

зования беспилотных летательных аппаратов. Рассмотрены принципиальные 

вопросы организации работы БПЛА. Отражены вопросы программной 

реализации беспилотных летательных аппаратов, предлагаются технические 

решения для их преодоления. Рассмотрены основные вопросы эксплуатации 

Abstract. The article presents latest achievements in the field of specifics of 

unmanned aerial vehicles (UAVs). Principal questions of the organization of work 

UAV. Paper describes aspects of software implementation use of UAVs and suggests 

some engineering solutions to overcome them. The main issues of operation UAV. 

 

Ключевые слова: БПЛА, навигация, программный комплекс, беспилотный 

летательный аппарат 

Keywords: UAV, navigation, software, unmanned aerial vehicle. 

 

Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) используются сегодня для 

решения множества задач в различных сферах. Их применение особенно 

востребовано в условиях, опасных для жизни и деятельности человека, 

в местностях, проведение исследований в которых затруднено и т. д. БПЛА 

решают задачи в военной и гражданской сферах (картографирование, 

геологоразведка, охрана границ, мониторинг пожаров, опасных объектов и 

процессов, наблюдение в чрезвычайных ситуациях и др.). Поэтому вопросы 

организации полета и осуществления функций, возложенных на БПЛА, 

являются актуальными, постоянно находятся в поле зрения исследователей. 
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В зависимости от целей использования БПЛА, перед разработчиками 

встают проблемы программного обеспечения различного функционала БПЛА – 

зрения, навигации, ориентации и перемещения в сложных условиях, 

распознавания объектов, действия в ситуации неопределенности и др. Рассмотрим 

современные решения в области программного обеспечения БПЛА. 

Оптимальное функционирование БПЛА обеспечивается посредством 

автоматической системы управления (САУ), выполняющей задачи обеспечения 

требуемых динамических свойств летательного аппарата, стабилизирующей 

угловое положение аппарата, автоматизации траекторного управления [6]. 

Интеллектуальное управление беспилотным летательным аппаратом должно 

иметь следующие свойства: 

 живучесть (устойчивость к враждебным воздействиям); 

 способность к обучению и адаптации; 

 возможность включения новых компонентов; 

 автономность (с учетом возможности потери связи с управляющим 

центром) [6, с. 84]. 

Функциональная схема управления беспилотным летательным аппаратом 

представлена на рис. 1. 

 

 

Рисунок 1. Функциональная схема САУ БПЛА [6] 
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Бортовая (БАУ) и наземная (НАУ) аппаратура управления должна 

обеспечивать следующие режимы полета: 

 взлет, посадка (в автоматическом, ручном режиме); 

 полет в полуавтоматическом режиме; 

 полет в автоматическом режиме по контрольным точкам, с отправкой 

телеметрии на НАУ. 

Перспективным направлением в разработке САУ БПЛА выступает создание 

«интеллектуальной» авионики [6], снабженной программным обеспечением, 

способным при отказах систем действовать по альтернативному алгоритму 

управления, продолжая полет. 

Одной из сложных проблем информационного обеспечения БПЛА остается 

необходимость поиска путей ориентации аппарата в сложных условиях. 

Наибольшее распространение сегодня получили спутниковые и инерциальные 

системы навигации. По мнению авторов некоторых исследований [1, с. 86], 

альтернатива названным системам может заключаться в использовании 

технологий машинного зрения, а именно, разработанного авторами 

исследования программного комплекса «Навигация». Предлагаемое решение 

заключается в применении сравнения получаемого БПЛА изображения с участком 

местности, на котором заранее выделены опорные объекты, позволяющие 

провести идентификацию изображения и местности. Авиасимулятор с открытым 

исходным кодом FlightGear позволяет задавать поле зрения камеры, создавать 

и управлять маршрутами, математическое обеспечение реализуется посредством 

библиотеки обработки изображений OpenCV [1]. 

А.Б. Бушуев с соавт. предлагает использовать систему технического зрения 

для распознавания в экстремальных условиях движущихся объектов, слежения 

(реализация на базе квадрокоптера ArDrone). Основой технического зрения 

выступают встроенные датчики и видеокамера. Применение метода Виолы-

Джонса (алгоритм детектирования лица по признакам Хаара), реализованного 

на принципе контрастных участков, позволяет при обнаружении заданного 

объекта выполнять слежение за ним и отправлять информацию на базу [2]. 
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Алгоритм управления полетом за объектом слежения реализован посредством 

программы, написанной на открытом API, использовалась программа 

ArDrone-Control-.NET (открытые исходные коды, на языке С#). 

Одно из важных направлений исследования в области программного 

обеспечения БПЛА – создание надежных систем навигации летательных 

аппаратов. Д.Н. Степанов отмечает, что одним из недостатков навигационного 

обеспечения БПЛА выступает необходимость привязки к данным систем 

спутниковой связи GPS/ГЛОНАСС, от качества сигналов которой зависит 

стабильность полета БПЛА. Приводятся особенности экспериментального 

образца программного комплекса «Навигатор-М», при этом для моделирования 

полета БПЛА, управления им применялись технологии машинного зрения, 

компьютерной графики. Использовался язык программирования C/C++. 

Платформой для разработки послужила программная нейросетевая система 

контроля и диагностики (НСКиД) [7]. 

Еще одним из актуальных вопросов в организации программного 

обеспечения БПЛА является вопрос повышения автономности летательных 

аппаратов, их способности к самообучению, возможности принятия 

нестандартных решений в сложных ситуациях, в ситуациях неопределенности, 

при возникновении препятствий и др. Подобные аспекты исследователями 

предлагается решать посредством использования нейронных сетей. С их 

помощью можно получить альтернативные решения в распознавании образов, 

выполнении прогнозов и др. [4, с. 47]. Применение нейронных сетей повышает 

быстродействие системы и итоговую безопасность полета [5]. Одно из 

неоспоримых преимуществ искусственных нейронных сетей - их возможность 

к обучению. 

В некоторых исследованиях отмечается, что для повышения надежности 

БПЛА, их возможности продолжать выполнение задачи даже при наличии 

повреждений в системе возможно применение дублирующих систем управления, 

действия которых основаны возможности использования многослойных 

нейронных сетей (обучающихся) для принятия решения в сложных условиях. 

Несмотря на повышение надежности управления, реализация подобного 



37 

решения увеличивает нагрузку на БПЛА, что приводит к необходимости 

повышения грузоподъемности. 

Одним из направлений использования БПЛА выступает их совместное 

использование (группы и комплексы), что рождает необходимость поиска путей 

организации управления группой и комплексом БПЛА. В этом направлении 

ведутся разработки по применению методов роевого интеллекта [3]. 

Итак, изучение современных достижений в области программного 

обеспечения беспилотных летательных аппаратов позволяет сделать следующие 

выводы. На современном этапе развития науки и техники проблема 

использования и оснащения БПЛА является одной из самых актуальных. 

Она пересекается с исследованиями в области искусственного интеллекта, 

машинного зрения, независимых навигационных систем, поиска путей 

повышения автономности БПЛА с увеличением их функциональности. БПЛА 

находят использование в различных областях, целями такого использования 

выступают: отслеживание наземных стационарных и движущихся объектов, 

поисковые функции, мониторинг состояния (среды и объектов), действия в 

агрессивных средах и сложных метеоусловиях, чрезвычайных обстоятельствах 

и ситуациях. В зависимости от назначения БПЛА в поле зрения исследователей 

находятся те или иные функциональные особенности. Можно заключить, что в 

настоящее время довольно активно исследования проводятся в следующих 

направлениях: поиск путей совершенствования систем навигации, увеличения 

скорости передвижения БПЛА в условиях неопределенности, в местностях со 

сложным рельефом и метеоусловиями, развитие систем зрения, распознавания 

объектов, а так же выработка программного обеспечения эффективного 

управления группами и комплексами БПЛА. 
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Данная статья посвящена исследованиям, лежащим в области информатики 

и информационных технологий, и касается изучения анализа и разработки 

объектно-ориентированной модели информационной подсистемы. 

Актуальность данной статьи заключается в том, что модели предприятий 

используются в анализе требований для определения того, как функционирует 

организация, а не как реализовать информационные системы. Объектно-

ориентированные концепции недавно были адаптированы к корпоративному 

моделированию. Объекты в этих моделях отличаются от объектов, используемых 

для проектирования информационных систем. 

Поэтому, многие учёные, такие как: Э. Йордон, И. Якобсон, А. Дэннис 

и Б.Х. Виксом, изучали метод получения общего объектно-ориентированного 

проектирования информационной системы из объектно-ориентированной модели 

предприятия. Этот метод использует декомпозицию объектов предприятия 

и две концепции - делегирование и статические объекты. Также предлагается 

набор правил, построенных на онтологических утверждениях, для руководства 

создания проектов из модели предприятия. Конечным результатом этого 

процесса является объектно-ориентированный логический проект (то есть проект, 

не зависящий от платформ и языков реализации) информационной системы, 

которая отражает модель предприятия, на которой она основана. 

Объектно-ориентированная парадигма началась с программирования и 

проектирования программного обеспечения. Позднее она была адаптирована 

к модели предприятия/бизнеса. Модели предприятий используются в системном 

анализе для понимания организационных требований. В модели предприятия 
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объекты представляют роли и обязанности в организации. Эти роли 

задействованы как в обработке информации, так и в неинформационной 

обработке. Следовательно, объекты в модели предприятия могут сильно 

отличаются от объектов, используемых в разработке программного обеспечения. 

Например, при разработке программного обеспечения принято моделировать 

«элементы инвентаря» как объекты с услугами (например, методы), такие как 

«изменение уровня запасов». 

Однако на уровне предприятия элемент инвентаря является пассивным 

субъектом, не несущим ответственности за действия. Есть и активные агенты, 

такие как люди или организационные единицы, которые выполняют 

организационные действия. Эти агенты обычно даже не представлены в их 

активной роли в информационной системе. 

Модели предприятия являются отправной точкой для проектирования 

информационных систем. Однако, если объекты в модели предприятия 

отличаются от объектов в дизайне информационной системы, неясно, как 

вывести дизайн из модели предприятия. 

Некоторые объектно-ориентированные методы предоставляют некие 

рекомендации для перехода от анализа к дизайну. В частности, исследование 

Э. Йордона (1991 гг.) и некоторые работы по использованию UML М. Фаулера 

(1997 гг.) и А. Дэнниса и Б.Х. Виксома (2000 гг.). 

Э. Йордон рассматривает проектирование как добавление деталей 

реализации модели, разработанной на этапе анализа. Эти данные включают 

взаимодействие человека, управление задачами (например, требования к 

многозадачности) и управление данными. А. Дэннис и Б.Х. Виксом предлагают, 

как указать системные требования с диаграммами использования, чтобы 

управлять процессом разработки. Для каждого варианта применения, диаграмма 

классов используется для определения классов объектов и их отношений, также 

используются диаграммы состояний для указания состояний объектов, 

последовательности или диаграммы совместной работы для определения 

взаимодействия объектов, а диаграммы активности используются для указания 

потока действий. Однако оба метода страдают от двух основных недостатков. 



41 

Во-первых, модели, построенные на этапе анализа, уже включают конструкции 

информационной системы, поэтому они не представляют собой бизнес, 

не зависящий от решения информационной системы. 

Во-вторых, они не указывают процесс получения модели информационной 

системы из более ранней модели предприятия. 

В данной статье рассмотрен подход к преобразованию модели предприятия 

в общий проект информационной системы. Для этого используется два понятия - 

делегирование статических объектов и применение разложения объектов. 

Подход метода объектно-ориентированного проектирования основан на 

онтологической модели, в статье, которая была представлена в, например, 

В. Вандом в 1989, В. Вандом и Р. Вебером в 1990, а также В. Вандом и С. Ву 

в 1993. 

Метод предполагает, что смоделированный домен состоит из вещей, 

обладающих свойствами. Свойства могут быть неотъемлемыми или взаимными 

для нескольких вещей. Компоненты взаимодействуют друг с другом, изменяя 

взаимные свойства. Один из них моделируется как объект, а свойство 

моделируется как атрибут. Состояние объекта содержит значения всех его 

атрибутов в данный момент времени. Объекты обладают атрибутами двух 

типов — интерфейс и внутренние атрибуты. Атрибуты интерфейса могут быть 

изменены другими объектами, но не могут быть изменены самим объектом. 

Внутренние атрибуты могут быть изменены и доступны только самим 

объектам. Это модельный эквивалент инкапсуляции в разработке программного 

обеспечения. Изменение состояния - это событие. Объекты взаимодействуют, 

изменяя атрибуты интерфейса друг друга. В объектно-ориентированных 

терминах они обмениваются запросами. Изменение значения в атрибуте 

интерфейса известно, как внешнее событие. Когда это происходит, объект 

может подвергнуться внутренней трансформации, вызвавшей внутреннее 

событие. Механизм, осуществляющий преобразование, называется услугой. 

Внутренние преобразования могут генерировать запросы к другим объектам, 

тем самым вызывая распространение запроса. Внешние объекты - это те, 

которые генерируют исходные внешние события. 
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Цель исследования - идентифицировать объекты, являющиеся компонентами 

информационной системы. С этой целью представим два понятия: объект 

делегирования и статический объект (Д. Юнг 1997 гг.). Объект в корпоративной 

модели представляет собой деятеля, в частности, отдельную или 

организационную единицу. Поскольку деятель может заниматься обработкой 

информации, некоторые из атрибутов соответствующего объекта могут 

представлять информацию, а некоторые из ее услуг представляют собой 

действия по обработке информации. Возможно, можно «делегировать» задачи 

обработки информации компьютеризированной системе, освободив 

делегирующий объект от ответственности за эти задачи. 

Объект-делегат - это объект, который был создан для того, чтобы 

выступать в качестве представителя или поставщика услуг для исходного 

объекта. Делегированные объекты будут представлять собой компоненты 

информационной системы. Поскольку объекты в корпоративной модели 

представляют деятели, все они активны. Однако в информационных системах 

обычно есть информация о вещах, которые неактивны - например, элементы 

инвентаря. Чтобы представить неактивный компонент, используется статический 

объект. Состояние статического объекта может быть изменено только другими 

(активными) объектами. Следовательно, он имеет только атрибуты интерфейса. 

Хотя активные объекты могут проходить как внешние, так и внутренние 

события, статические объекты могут проходить только внешние события. 

Объект модели предприятия может управлять статическим объектом как часть 

предоставления своих услуг. Например, можно обнаружить, что администратор 

инвентаря (активный объект) отправляет элемент инвентаря (статический 

объект). Статические объекты служат основным средством моделирования 

состояния вещей, которые не имеют ответственности. Делегирование задач 

сводится к разложению исходного объекта на измененный объект и 

«делегирования» объект. В. Вонд и Р. Вебер предположили, что разложение 

зависит от множества событий, на которые должна реагировать разложившийся 
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компонент (предмет или система), и предложили три необходимых условия 

для хорошего разложения: 

1. Детерминизм: для каждого разложенного объекта событие представляет 

собой либо: a - указанное внешнее событие, либо b - внутреннее событие. 

2. Минимальность: для каждого разложенного объекта нет ненужных 

атрибутов. 

3. Без потерь: каждое возникающее свойство составного объекта, т. е. 

свойство, не обладающее каким-либо компонентом объекта, может быть 

представлено в терминах свойств и поведения (взаимодействий и событий) 

объектов-компонентов. Процесс декомпозиции объекта основан на отслеживании 

того, как запрос обрабатывается внутри заданного объекта. Процесс начинается 

с поиска компонентов, которые обрабатывают внешние запросы к составному 

объекту. Если исходный компонент нуждается в услугах, которые он сам 

по себе не может предоставить, он «породит» запрос другому компоненту для 

требуемой службы. В конце трассировки распространения запроса мы будем 

иметь модель всех компонентов с их атрибутами и услугами, которые 

необходимы для обработки оригинала запроса. Трассировка всех запросов 

создаст полную разложенную модель совокупного объекта. 

Учитывая основополагающие принципы и условия проектирования и 

декомпозиции, мы можем выработать правила объектно-ориентированного 

проектирования. В отличие от эмпирических правил эти правила основаны на 

формальной основе. Правила описывают свойства, которыми должна обладать 

хорошая объектная модель, и определяют декомпозицию и формирование 

делегата и статических объектов. Таким образом, правила обеспечивают оба 

критерия для хорошего проекта и руководства для процесса проектирования. 

Процесс начинается с декомпозиции, поскольку состав составных объектов 

должен быть известен, чтобы сформировать делегированные и статические 

объекты. 

Делегирование предоставляет путь перехода от модели предприятия 

к первоначальному дизайну информационной системы. В этом случае 
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информационная система состоит из набора объектов-делегатов. Атрибуты 

делегата обеспечивают связь с проектом базы данных. Чтобы создать более 

совершенный проект, нужно больше узнать о внутренней структуре объектов 

делегата. Поскольку основой для поиска свойств объекта и его состава является 

анализ отправленных им запросов, более подробная информация о деталях 

может быть найдена путем анализа большего количества запросов, 

обрабатываемых объектами делегирования. В частности, по мере анализа 

большего количества запросов атрибуты (представляющие данные) будут 

разлагаться на более мелкие элементы. Поиск объектов делегатов - это 

конструктивное решение, указывающее, должны ли выполняться определенные 

задачи. Можно начинать искать потенциальных делегатов, ища те виды 

деятельности, которые работают с атрибутами, отражающими знания или 

информацию. Кандидатами для делегирования являются объекты, участвующие 

в деятельности по обработке информации (действия, которые изменяют состояние 

знаний) и / или деятельность по передаче информации (то есть, которые 

генерируют запросы, передающие информацию). Делегирование регулируется 

принципом, что, когда атрибуты и службы делегируются объекту делегата, как 

делегирующий объект («клиент»), так и делегат («сервер») остаются внутренне 

согласованными и сплоченными в отношении атрибутов и сервисов, т. е. 

инкапсуляция состояний объекта не нарушается, и никакое действие или 

информация не «теряются». Это означает, что поведение системы остается 

прежним до и после делегирования. Это требование может быть формализовано 

в правиле делегирования: 

a) Атрибут должен быть делегирован службам, которые его получают 

или изменяют. 

б) Служба должна быть делегирована с атрибутами, которые она получает 

или изменяет. 

Статические объекты представляют собой вещи, которые участвуют или не 

участвуют в деятельности организации. Они являются полезными индикаторами 

типа информации, которая может храниться в базе данных, поскольку они 

содержат состояние, которое мы хотим сохранить. Кроме того, статические 
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объекты могут помочь нам узнать, какие конкретные состояния в 

моделируемой системе могут быть изменены и с помощью каких действий. Эта 

информация важна, поскольку ее можно использовать в дизайне базы данных. 

Поскольку изменения состояния статических объектов могут выполняться 

только с помощью прямого манипулирование активным объектом (а именно 

объектом с серверами), правило требует, чтобы каждый статический объект 

в модели должен отображаться с хотя бы одним активным объектом, который 

либо считывает, либо изменяет свое состояние. Объект, который изменяет 

состояние статического объекта, может быть либо объектом предприятия, либо 

делегатом. В любом случае исходный объект предприятия должен включать 

атрибут, отражающий состояние статического объекта. Статические объекты, 

которые не изменяют состояния при любом (распространяемом) внешнем 

запросе, не будут отображаться в модели, поскольку они не предоставляют 

дополнительной информации. 

 
 

 

Рисунок 1. Схема предприятия для корпуса хранилища 
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Таким образом, системный анализ начинается с изучения организации 

и заканчивается общей моделью информационной системы. В данной статье 

описан подход к созданию общей объектно-ориентированной модели 

информационной системы из объектно-ориентированной модели предприятия. 

Данный подход основан на онтологических утверждениях. 

На современном этапе развития информационных технологий, модели 

предприятий используются в анализе требований не для определения того, как 

реализовать информационные системы, а того, как функционирует организация. 

Объектно-ориентированные концепции были адаптированы к корпоративному 

моделированию, вследствие чего можно сделать вывод, что тема данной статьи 

актуальна для предприятий. 
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В настоящее время широкая популярность и доступность велотренажеров 

позволяет использовать их широким слоям общества. Велотренажер как 

спортивный снаряд имеет ряд полезных свойств: тренировки на велотренажере 

способствуют развитию сердечнососудистой и дыхательной систем, тренировке 

мускулатуры ног, улучшая подвижность суставов, увеличению прочности связок 

и их устойчивости к повреждениям. Однако существует проблема, заклю-

чающаяся в однообразности занятий, а также их недолгой продолжительности, 

которая негативно сказывается на популярности данного вида спортивных 

тренировок. 

Целью работы является разработка комплекса средств для повышения 

мотивации спортсменов на выполнение тренировочных занятий. В процессе 

выполнения работы необходимо было решить следующие задачи для решения 

проблемы: 

 Создание стимулирующих наград за достижение определённых 

результатов в процессе тренировки. 

 Организация соревновательный момент, создаваемого за счёт включения 

спортсмена в многопользовательскую игру. 

 Разработка симулятора передвижения по трассе в процессе выполнения 

упражнений. 

Для решения поставленных задач была разработана система, основанная на 

коммуникации контроллера, сопряженного с велотренажером, с компьютером. 
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На рис. 1 представлена функциональная архитектура системы [8]. Основной 

работой, выполняемой в ходе функционирования системы, является 

«Многопользовательская тренировка на виртуализированных велотренажерах 

в режиме соревнования». Для этой работы инициирующими потоками являются: 

 Данные пользователя. 

 Данные с датчика тренажера. 

 Данная работа предназначена для обеспечения процесса тренировки на 

велотренажерах с использованием системы в режиме соревнования. 

 

 

Рисунок 1. Контекстная диаграмма работы  

«Многопользовательская тренировка на виртуализированных 

велотренажерах в режиме соревнования» 

 

В состав основной работы входят следующие процессы: 

 Обработка сигналов с датчика. 

 Передача данных на сервер контроллером. 

 Прием данных с сервера пользователем. 

 Отображение трассы. 
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Диаграмма декомпозиции, иллюстрирующая состав работ и 

информационные потоки между ними, приведена на рис. 2. 

 

 

Рисунок 2. Диаграмма декомпозиции работы  

«Многопользовательская тренировка на виртуализированных 

велотренажерах в режиме соревнования» 
 

Архитектура системы включает в себя следующие компоненты: 

 Велотренажер. 

 Устройство SVBike, подключенное параллельно к датчику типа «геркон» 

велотренажера. В своем составе устройство включает AVR микроконтроллер 

типа Arduino с Wi-fi модулем для подключения к Wi-fi роутеру пользователя 

и выхода в сеть Интернет. 

 Wi-fi роутер, подключенный к сети Интернет. 

 Сервер системы, обрабатывающий данные, поступающие от устройств 

SBike пользователей, а также организующий виртуальные соревнования между 

пользователями и формирующий аудиовизуальные представления виртуального 

маршрута для каждого пользователя. 
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 Компьютер пользователя с монитором, подключенный к серверу 

системы через Интернет и получающий оттуда визуальное представление 

трассы с последующим выводом ее на монитор. 

Схема компонентов и их взаимодействия представлена на рис. 3. 

 

 

Рисунок 3. Архитектура компонентов системы и их взаимодействия 
 

Система функционирует следующим образом: 

Контроллер, включающий в себя Wi-Fi-модуль передачи данных, 

загруженную программу обработки сигналов от велотренажёра, содержащую 

программные компоненты системы, параллельно соединяется проводом с 

датчиком вращения педалей типа «геркон» велотренажера [4]. При работе 

устройства контроллер считывает срабатывания датчика на велотренажере 

через определенные фиксированные интервалы времени, затем рассчитывает 

значение скорости вращения педалей на велотренажере и кодирует её. Данные 

о скорости, а также идентификационный код занимающегося, с помощью 

Wi-Fi-модуля передаются через Wi-Fi роутер в сеть Интернет, а далее на сервер 

приложений. 
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Сервер приложений включающий в себя компьютер и программное 

обеспечение [6], включающее Web-сервер, формирует Web-сайт приложения, 

обеспечивая приём данных о скорости и идентификационного кода, 

занимающегося от контроллера, вычисляет позиции занимающегося, формирует 

аудиовизуальные сопровождения тренировки, предоставляет аудиовизуальное 

сопровождение на компьютеры занимающихся через сеть Интернет. Полученные 

данные используются для идентификации занимающихся и расчета позиций 

их положения на виртуальной трассе. Компьютеры пользователей подключаются 

к Web-сайту сервера приложений через сеть Интернет по протоколу HTTP, 

получают данные о трассе и показателях всех игроков, и затем отображают 

визуальное представление соревнования на экране монитора занимающегося, 

на котором отображается его текущая скорость, «пройденное» расстояние, 

время от начала соревнования, а также его позиция относительно других 

игроков. По окончании соревнования между пользователями распределяются 

места в зависимости от позиции пользователей при пересечении финишной 

черты. Это стимулирует занимающихся развивать наибольшую скорость во время 

тренировки для достижения лучшего результата, что повышает эффективность 

тренировок. 

Данная архитектура системы обладает следующим рядом преимуществ, 

по сравнению с ее аналогами: 

Во-первых, обработка данных о скорости вращения педалей всех подклю-

чённых велотренажёров осуществляется на сервере приложений, а не отдельных 

компьютерах занимающихся, что позволяет обрабатывать все сведения о 

режимах тренировки на одном вычислительном устройстве. 

Во-вторых, передача данных от контроллера к серверу приложений 

осуществляется посредством беспроводного Wi-Fi подключения к сети 

Интернет, что позволяет устанавливать велотренажер в любой точке помещения, 

не беспокоясь о расстоянии от спортивного снаряда до компьютера или монитора. 

В-третьих, объединение нескольких велотренажеров во время занятий 

в одну систему позволит исключить монотонность тренировок путём 
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соревнования на скорость вращения педалей реальных занимающихся между 

собой, а не с программой или фиксированным алгоритмом. 

В-четвёртых, данное решение позволит проводить соревнования не только 

удалённо подключённых занимающихся, но и групповые турниры, с исполь-

зованием нескольких подключённых по локальной беспроводной Wi-Fi-сети 

тренажёров, сервера приложений и подключённого к нему экрана, на котором 

отображается весь ход тренировки. 

Таким образом, в ходе выполнения работы, были получены следующие 

результаты: 

 Была разработана новая архитектура системы, базирующаяся на 

Web-сервер технологии и исключающая провода для коммуникации; 

 Была разработана функциональная модель системы, включающая 

в себя средства функционирования и передачи данных на сервер системы, 

с последующей обработкой и предоставлением аудиовизуальных отображений 

для проведения виртуальных соревнований. 

Разработанная архитектура системы, а также разработанные модели и 

устройство позволили сформировать прототип системы, являющейся опти-

мальной по функциональным характеристикам и конкурентоспособной на 

текущем рынке. 
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Аннотация. В настоящее время бурное развитие получила супра-

молекулярная химия. Это междисциплинарная наука, которую можно 

охарактеризовать как "химию за пределами молекул". Она изучает структуру и 

функции ассоциаций двух или более химических частиц, удерживаемых вместе 

межмолекулярными нековалентными взаимодействиями. Первыми объектами 

супрамолекулярной химии стали такие супермолекулы как краун-эфиры, 

криптанды, сферанды. В настоящее время синтезируется большое количество 

новых супермолекул, которым находится многочисленное применение. 

 

Ключевые слова: химия, жидкие кристаллы, наноматериалы. 

 

Интересными объектами супрамолекулярной химии являются жидкие 

кристаллы. Они способны образовывать так называемую мезофазу, 

характеризующуюся свойствами как твердого тела так и жидкости. 

Итак, жидкие кристаллы (ЖК) – особое термодинамическое состояние 

вещества, промежуточное между кристаллическим твердым телом и аморфной 

жидкостью и характеризующееся определенным порядком в расположении 

молекул. В этом состоянии имеет место анизотропия механических, 

электрических, магнитных и оптических свойств. т. е. физические свойства 

различны в разных направлениях. 
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Уникальные свойства жидкокристаллических материалов находят широкое 

применение в электронике, оптике и других областях. Немаловажной областью 

применения жидких кристаллов являются сорбционные технологии. 

В последние годы большое внимание уделяется синтезу и исследованию 

мезоморфных и физических свойств так называемых супрамолекулярных ЖК. 

Молекулы этих жк образуют более упорядоченные фазы в результате 

самосборки за счет специфических взаимодействий активных заместителей. 

Целью настоящей работы являлось исследование сорбционных свойств 

супрамолекулярного жидкого кристалла в условиях газовой хроматографии. 

Для решения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи 

1. Изучить научную и научно-популярную литературу о жидких 

кристаллах, их свойствах и областях применения; 

2. Дать понятие «супрамолекулярные жидкие кристаллы»; 

3. Экспериментально изучить сорбционные свойства супрамолекулярного 

жидкого кристалла методом газовой хроматографии; 

4. Рассмотреть селективные свойства исследуемого жидкого кристалла 

по отношению к структурным изомерам. 

Жидкокристаллическое состояние вещества может проявляться или при 

определеной температуре (это термотропные ЖК) или в определенном 

растворителе (это лиотропные ЖК). Для оптических и сорбционных технологий 

наибольший интерес представляют термотропные жидкие кристаллы. 

Термотропные ЖК при комнатной температуре являются типичными 

кристаллическими веществами, при нагревании они начинают плавиться и при 

температуре плавления переходят собственно в жидкокристаллическое состояние. 

По-другому это состояние называют мезофазой. При дальнейшем нагревании 

мезофаза переходит в обычную жидкость, это происходит при температуре, 

которую называют температурой осветления. В зависимости от того как распо-

лагаются молекулы в мезофазе выделяют несколько типов жидких кристаллов. 

Смектический тип жк ближе всего к истинно кристаллическим телам. 

Молекулы располагаются в слоях, и их центры тяжести подвижны в двух 
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измерениях. При этом длинные оси молекул в каждом слое могут располагаться 

как перпендикулярно плоскости слоя, так и под некоторым углом. 

Нематический тип жк характеризуется наличием только одномерного 

ориентационного порядка длинных или коротких осей молекул. При этом 

центры тяжести молекул расположены в пространстве хаотично, что 

свидетельствует об отсутствии трансляционного порядка. 

Наиболее сложный упорядоченный тип жк холестерический. Такие 

молекулы являются зеркально-несимметричными в отличие от нематиков. 

Холестерики во многих отношениях подобны нематикам, в которых реализуется 

одномерный ориентационный порядок. Очень часто их называют закрученным 

нематиком. 

Периодическая спиральная структура холестериков определяет их 

уникальную особенность — селективно отражать падающий свет, "работая" 

в этом случае как дифракционная решетка. 

Есть две главные особенности ЖК, благодаря которым возможно создание 

на их основе устройств отображения информации: 

1. Способность молекул ЖК переориентироваться во внешнем 

электрическом поле  

2. Способность изменять поляризацию светового потока, проходящего 

через их слои. 

Применение. Дисплеи на основе жидких кристаллов 

В основе любого ЖК-дисплея лежит конструктивный принцип, 

проиллюстрированный на рис.1. Основой для последующих слоев ЖКИ 

являются две параллельные стеклянные пластины с нанесенными на них 

поляризационными пленками. На внутреннюю поверхность стекол и электрод 

наносятся полимерные выравнивающие слои. Пространство между выравниваю-

щими слоями заполняют ЖК веществом. Когда напряжение на управляющие 

электроды не подано, поток света, пройдя через нижний поляризатор, двигается 

через слои жидких кристаллов, которые плавно меняют его поляризацию, 

поворачивая её на угол 90°. В результате поток света после выхода из ЖК 

материала беспрепятственно проходит через верхний поляризатор и попадает 
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к наблюдателю. Никакого формирования изображения не происходит. При 

подаче напряжения на электроды между ними создается электрическое поле, 

что вызывает переориентацию молекул ЖК. Создается изображение, 

формируемое светлой фоновой областью и темной областью под включенным 

электродом. Путем варьирования контуров площади, занимаемой электродом, 

можно формировать самые различные изображения: буквы, цифры и т. д. 

Согласно поставленной цели нас интересовали сорбционные свойства 

супрамолекулярных жк. Известно, что жидкокристаллические материалы 

применяются в газовой хроматографии для разделения структурных изомеров 

органических веществ, которые не могут быть разделены стандартными 

полимерными фазами. От более упорядоченного супрамолекулярного ЖК мы 

ожидали повышеннх значений структурной селективности. 

В качестве объекта исследования выбран супрамолекулярный жидкий 

кристалла 4-(3-гидроксипропилокси)-4’-формилазобензол (сокращенно ГПОФАБ). 

Он синтезирован в Ивановском государственном техническом университете. 

Данный жидкий кристалл является супрамолекулярным потому что в его 

молекуле есть активные концевые заместители. и эти заместители за счет 

водородной связи образуют ассоциаты между молекулами жидкого кристалла. 

Температуры фазовых переходов представлены на слайде. При температуре 

98 градусов кристалл плавится и переходит в смектическую фазу, затем 

в нематическую и выше 141 градуса становится жидкостью. 

Сорбционные свойства изучали по отношению к структурным изомерам 

пропанола и ксилола. 

В качестве метода исследования сорбционных свойств использовали газовую 

хроматографию. Это универсальный метод разделения смесей разнообразных 

веществ. В хроматографической системе мы имеем две несмешивающиеся 

между собой фазы. Подвижная фаза, в газовой хроматографии это инертный 

газ, и неподвижная фаза, или по другому сорбент. в нашем случаем это супра-

молекулярный жидкий кристалл. Сорбентом заполняется хроматографическая 

колонка. Компоненты разделяемой смеси перемещаются по хроматографической 
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колонке с потоком газа-носителя. По мере движения разделяемая смесь 

многократно распределяется между подвижной и неподвижной фазой. 

Принцип разделения – неодинаковое сродство веществ к летучей 

подвижной фазе и неподвижной фазе в колонке. Компоненты смеси селективно 

задерживаются последней, поскольку сродство их к этой фазе различно, 

и таким образом разделяются. 

Затем вещества выходят из колонки и регистрируются детектором. Сигнал 

детектора записывается в виде хромотограммы автоматическим потенциометром 

или же регистрируется компьютером. 

Мы проводили эксперимент на газовом хроматографе «Цвет-100». 

использовали стальные колонка длиной 1,0 м и внутренним диаметром 3,0 мм. 

В качестве подвижной фазы использовали азот. 

Экспериментально определяемые характеристики: 

Здесь представлена формула для расчета удельного объёма удерживания и 

фактора разделения изомеров. Удельный объем удерживания (ВЖТ) является 

характеристикой удерживания вещества на сорбенте. а фактор разделения 

показывает можем ли мы отделить вещества друг от друга в процессе 

хроматографирования. 

На данном слайде представлен график зависимости удельного объема 

удерживания (Vg
T) от температуры для изомеров ксилола на колонке с 

неподвижной фазой 4-(3-гидроксипропилокси)-4’-формилазобензол. Видно, что 

температурные зависимости всех трех изомеров различны, чего трудно добиться 

при использовании стандартных неподвижных фаз в газовой хроматографии. 

Это значит, что применение супрамолекулярного жидкого кристалла в качестве 

сорбента позволит разделять эти трудноразделяемые вещества. 

На слайде представлены температурные зависимости фактора разделения 

изомеров спиртов и ксилола. Видно, что наибольшее значение фактора 

разделения для изомеров спирта наблюдается при температуре 140 градусов, 

это соответствует жидкой фазе кристалла, а для структурных изомеров ксилола 

наибольшие значения фактора разделения наблюдаются в области 

существования смектической фазы. 
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В ходе исследования проведен литературный обзор по теме: 

«Жидкокристаллическое состояние вещества». Рассмотрены классификации 

жидких кристаллов. Охарактеризованы основные свойства и области 

применения жидких кристаллов. Показаны перспективность получения и 

изучения новых супрамолекулярных жидких кристаллов, характеризующихся 

более высокой степенью упорядоченностью. Экспериментально, методом 

газовой хроматографии, изучены сорбционные свойства супрамолекулярного 

жидкого кристалла 4-(3-гидроксипропилокси)-4’-формилазобензол (ГПОФАБ). 

Установлено, что сорбент на основе ГПОФАБ обладает селективными 

свойствами разделения пропанола и ксилола. 
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Вода-источник жизни. В воде зародилась жизнь, это самое распростра-

ненное и самое необходимое вещество на земле. Без воды ни человек ни любое 

другое живое существо не может существовать. При рациональном 

использовании, пресной воды человечеству хватит на 25 тысяч лет. Проблема 

в том, что основная масса пресной воды, 70 %, расположена в льдах Арктики 

и Антарктиды. По данным 2006 года только 42 % населения земли имеют доступ 

к питьевой воде. И каждый год эта цифра уменьшается. Каждые восемь секунд 

от болезней, связанных с качеством и количеством воды умирает один ребенок. 

При небрежном отношении к пресной воде её запасов хватит только на 25 лет. 

Ученые имеют все основания полагать, что к 2030 году запасы питьевой воды 

на земле могут иссякнуть. 

Россия одна из самых водообеспеченных стран мира. Самое глубокое 

пресноводное озеро Байкал так же находится на территории РФ. Много рек, 

водохранилищ, подземных источников пресной воды. К сожалению некоторые 

районы РФ испытывают дефицит пресной воды, что обусловлено ее 

нерациональным использованием. 

Рязанская область, входящая в Центральный Федеральный округ, пока 

не испытывает таких проблем с питьевой водой. На территории области 

множество средних и малых рек, озер, и других источников пресной воды, 
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бассейны рек Ока и Дон, их площадь почти 40 тысяч квадратных километров. 

В формировании водных ресурсов важное место занимают озера, которых 

почти 3 тысячи. 88% это малые, крупных, площадью более 5 кв. км всего 

5.Самое крупное оз. Великое, его площадь составляет 20.7 кв. км. Самое 

глубокое оз. Белое, его максимальная глубина 45 метров. Кроме этого 

несколько водохранилищ разной емкости. 

Ежегодно Рязанская область потребляет 300 млн. кубометров воды. 

Основным потребителем является жилищно коммунальное хозяйство. Оно 

потребляет более 40 % от общего объема. Еще 34 % уходит на нужды более 

тысячи промышленных предприятий на территории города и области. Более 

24 % на сельское хозяйство, Остальное на транспорт и другие отрасли. 

Основными загрязнителями поверхностных вод являются промышленные 

предприятия и предприятия жилищно-коммунального хозяйства [1]. 

В совокупности они сбрасывают в водоемы города и области 96 % общего 

объема. Количество загрязняющих веществ, сброшенных в водные объекты за 

пять лет увеличилось в 2,3 раза, что говорит о низкой эффективности очистных 

сооружений. 85 % сточных вод со всех предприятий сбрасывают в малую реку, 

которая протекая по четырем регионам, впадает в р. Оку не в лучшем 

состоянии. Дело осложняется тем, что у города нет своих очистных сооружений, 

и все сточные воды проходят очистку на одном из крупнейших предприятий, 

оборудование которого оставляет желать лучшего. 

Промышленные предприятия, не имеющие своих очистных сооружений 

или не работающие, выведенные из схемы водоотведения, отделываются 

в лучшем случае штрафами. В итоге все неочищенные стоки попадают в Оку, 

сбросы в реку идут на всем протяжении и во всех областях, где протекает река. 

Поэтому проводить охранные и очистные мероприятия на территории одной 

области это трата времени и денег. Сбрасываемые в р. Оку с предприятий 

сточные воды проверяются на наличие двадцати восьми химических соединений, 

сколько и какие на самом деле стекают в реку неизвестно, потому что всю 

таблицу Менделеева не в состоянии отследить ни одна лаборатория. 
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Устаревшее оборудование и неудовлетворительное состояние разводящей 

сети, подающей питьевую воду к потребителю, являются одной из причин 

несоответствия воды санитарным нормам. Если при отключении воды и 

последующей ее подачи из крана течет темно-коричневая субстанция, то про 

санитарные правила и нормативы (СанПиНы), которыми должны 

руководствоваться поставщики, обычно забывают и пренебрегают. 

Городские ливневые канализации в сильные дожди превращаются в 

фонтаны, смывая с дороги всю грязь, мусор и затем унося все это снова в 

канализацию, и оттуда в реку, чистота воды которой не выдерживает никакой 

критики. А потребители в городе получают питьевую воду в пропорции 

70 % речная и 30 % артезианская. За последнее время Ока ухудшила свои 

санитарно-гигиенические показатели в полтора раза, а микробиологические 

на 5 %. 

Подземные воды составляют основу питьевого и хозяйственного 

водоснабжения области. Качество артезианской воды по химическим 

показателям содержания фтора, железа и жесткости не соответствует нормам. 

Так же эти источники пресной воды, в районных центрах, загрязняют 

местные предприятия, не утилизилизирующие отходы своего производства 

должным образом. Завод в городе Скопин складирует отходы, которые служат 

источником загрязнения артезианской воды. Такие же предприятия есть и в 

других городах области: Рыбное, Михайлов, Касимов и т. д. [3]. 

Артезианская вода более безопасна в микробиологическом плане, но в 

химическом отношении более опасна. Повышенное содержание фтора и железа 

негативно влияют на здоровье. Бытовые системы фильтрации не снижают 

содержание фтора в воде. Жесткая вода на вкус и цвет приятнее и вкуснее, 

но давно доказано ее влияние на развитие мочекаменной болезни. 

Окончание срока эксплуатации водопроводных труб, загрязнение подземных 

вод отходами, недостатки в системе очистки воды приводят к тому, что из крана 

в домах потребителей течет нечто не совсем похожее на питьевую воду. 
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Самые распостраненные причины загрязнения питьевой воды, это: 

 вещества, оставшиеся после реагентной обработки, в том числе обработки 

труб от коррозии, и сами продукты коррозии, это железо, свинец, медь, и т. д. 

 остатки веществ, предназначенные для обеззараживания воды. На данный 

момент, это хлор. 

 вещества, попадающие вместе со сточными водами с предприятий, 

сельхозугодий, и т. д. Это гербициды, пестициды, тяжелые металлы, продукты 

гниения. 

Загрязнения водопроводной воды зачастую можно увидеть и почувствовать 

без лабораторий и сложных приборов. На вкус, на вид, на запах. Например, 

металлический привкус воды говорит о растворенном неорганическом железа 

вследствие коррозии труб. Запах хлорки о повышенном содержании дезинфи-

цирующего средства, которое лучше других очищает воду, но в больших 

количествах небезопасно для здоровья. Разные запахи, цвет, даже накипь и 

пятна на посуде говорят о ненормальном состоянии воды. Не всегда это опасно 

для здоровья, но как минимум неприятно. 

Не все вещества, содержащиеся в воде, могут вызывать негативные 

последствия на организм, содержание некоторых настолько ничтожно мало, 

что они не оказывают никакого влияния на организм. Но есть некоторые, 

от которых в любых количествах наносится необратимый вред организму. Это 

хлор и особенно опасны его химические соединения, такие как трихлорэтилен, 

хлороформ, дихлорэтан. Особенно хлор опасен в соединении с некоторыми 

органическими веществами, такими как листья, водоросли и т. д. От них 

не может очистить воду ни одна даже современная очистная станция. При 

соединении с хлором эти вещества образуют высокотоксичные соединения, 

которые создают благоприятные условия для развития раковых клеток. 

Наблюдения последнего десятилетия показали прямую связь между 

хлорированной водой и опухолями мочевого пузыря, головного мозга, 

кишечника. 
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Повышенное содержание в воде солей кальция и магния так же отрицательно 

сказываются на здоровье. Употребление такой воды влечет за собой риск 

мочекаменной болезни. При попадании на кожу вода с высоким содержанием 

таких солей образует пленку, которая препятствует увлажнению, кожа 

становится сухой и появляются аллергические реакции и раздражение. 

Очень опасно содержание в воде свинца. Это тяжелый металл, имеющий 

способность накапливаться в организме, даже при совершенно малых дозах. 

В воду свинец попадает из старых труб, которые раньше использовали, благодаря 

долговечности этого металла, или, если дом новый то при спайке труб 

используется свинец. Он имеет способность накапливаться во всех внутренних 

органах, но особенно сильно страдают волосы, ногти и десны и поражает 

в первую очередь периферическую нервную систему. Очень опасен для 

беременных, вызывает уродство плода. 

Но, пожалуй, самый опасный элемент, который может содержаться в воде 

это ртуть. Это бывает в результате техногенных катастроф. При приеме внутрь 

воды с повышенным содержанием ртути нарушается работа сердечно-сосудистой 

системы, органов зрения, слуха, сосуды расширяются, давление падает до 

значений, несовместимых с жизнью, поражается нервная система. Так же 

ртуть образовывает очень опасные химические соединения, поражающие 

пищеварительную систему, почки, печень. 

Проблемы пресной воды в Рязанской области и в целом по стране 

усугубляются высокой степенью загрязнения со стороны промышленных 

предприятий, сферы жилищно-коммунального хозяйства, отходами 

жизнедеятельности человека. Все это приводит к ухудшению и без того не 

очень хорошей экологической ситуации. Очистные сооружения пропускают 

через себя немногим более десяти процентов загрязненных вод, и если не принять 

соответствующие меры, то пресная вода может стать дефицитным ресурсом [2]. 
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В 21 веке автомобили заполонили мир. С каждым днем их количество 

только увеличивается. Любой автовладелец хочет сохранить свой автомобиль 

в наилучшем состоянии, поэтому он пытается всячески за ним ухаживать. 

Неотъемлемой частью ухода за автомобилем является мойка. Многие люди 

предпочитают пользоваться услугами автомоек. По стоимости предоставленных 

услуг, потраченному клиентом времени и удобству пользования услугой другим 

типам моек (классическим, автоматическим) сложно конкурировать с мойками 

самообслуживания. Смысл данной мойки заключается в том, что автовладелец 

с помощью специального оборудования сам моет свой автомобиль. 

В Европе и Америке мойки самообслуживания серьёзно потеснили другие 

типы моек. В нашей стране этот процесс уже начался. Практика показала, 

что более суровые климатические условия не являются помехой. На данный 
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момент популярность набирают закрытые мойки самообслуживания. Это 

позволяет эксплуатировать мойку независимо от погодных условий, а также 

добавились ещё несколько опций, таких как обогрев автомобиля и сушка. 

Этому бизнесу не страшны никакие экономические кризисы. Так что в 

целом можно сказать, что мойка самообслуживания – это перспективный вид 

бизнеса, и в него можно смело инвестировать. 

Но не все так просто, как кажется на первый взгляд. Во-первых, 

количество автомоек растет пропорционально быстрее, чем число автомобилей. 

Т. е. конкуренция на этом рынке увеличивается, бороться за клиента все 

труднее. 

Во-вторых, клиент все более привередлив. При выборе автомойки, 

автовладелец обращает внимание на качество услуг, время, которое ему придется 

потратить и как он это время проведет. И конечно, стоимость услуг имеет важное 

значение. По этим параметрам автомойкам и приходится конкурировать. 

В таблице приведены параметры сравнения разных типов автомоек 

глазами автовладельцев: 

Таблица 1. 

Параметры сравнения разных типов автомоек 

 
Классическая 

мойка 
Автоматическая мойка 

Мойка 

самообслуживания 

Время проведённое на 

мойке (с учётом ожидания  

в очереди, например, из 3-х 

машин 

От 1-го до 

нескольких 

часов 

От 15 до 30 минут От 15 до 30 минут 

Качество услуг Зависит от 

квалификации 

мойщиков и 

субъективной 

оценки самого 

клиента 

Стандартно хорошее, но 

не решает 

«нестандартных» задач 

(мойка труднодоступных 

участков) 

Клиент моет 

самостоятельно, 

оценивает сам себя 

Стоимость услуг Высокая Высокая Низкая 

Техническая мойка водой: От 100 руб. От 100 руб. От 50 руб. 

Мойка с моющим средством От 200 руб. От 200 руб. От 60 руб. 
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Далее выясним, стоит ли открывать такие мойки в небольших городах, 

где население составляет не более 100 тысяч человек. Обсудим мы это на 

примере города Ишим, который находится в Тюменской области. 

Население этого города составляет 65 тысяч человек [3]. В данном городе 

не имеется автомобильных моек самообслуживания, тем самым такие мойки 

будут рентабельны. 

Далее посчитаем соотношение количества автомобилей в этом городе и 

автомобильных моек. Для этого нам понадобится уже известное количество 

жителей города. Согласно данным аналитического агентства «АВТОСТАТ», на 

1 января 2018 года обеспеченность легковыми автомобилями в среднем по 

Ишиму составила 300 штук на 1000 жителей [1]. Далее считаем по формуле: 

 

К = А · П (1) 

 

К(р)=65000·0,3=19500 автомобилей; 

К(р)-количество автомобилей в выбранном районе; 

А-количество жителей;  

П- количество автомобилей по Ишиму на каждого жителя;  

П = 300 ÷ 1000 = 0,3 автомобиля. 

На каждого жителя региона 0,3 автомобиля. 

Количество автомобилей в выбранном нами районе 19500 единиц. 

Теперь нам потребуется выяснить обеспеченность города автомобильными 

мойками. Для этого нам понадобятся данные о количестве автомоек в городе. 

Воспользуемся информационной системой. Это система «Яндекс. Карты» [4]. 

По данным системы, в данном городе, 15 автомобильных моек. Все мойки 

оказались ручными бесконтактными. Мойки самообслуживания нет ни одной, 

что несомненно является плюсом. 

Общее количество постов 30. Среднее время обслуживания на бесконтактной 

ручной мойке 20 минут. График работы моек в основном с 8 часов утра до 

20 часов вечера- итого 12 часов. При постоянной загрузке этих моек можно 
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вычислить максимальное количество автомобилей, которое они могут обслужить. 

Считаем: 

М- максимальное количество автомобилей, которое могут обслужить 

мойки за год. 

 

𝑀 = 𝑌 · 𝐷 · 365 (2) 

 

Y- общее число постов; 

Z- число обслуживаемых автомобилей в час на одном посту; 

D- число обслуживаемых автомобилей в день на одном посту; 

𝑍 = 60 ÷ 20 = 3 автомобиля в час 1 пост; 

𝐷 = 𝑍 × 12 = 3 × 12 = 36 автомобилей в день 1 пост. 

𝑀 = 30 · 36 · 365 = 394200 автомобилей год. 

Зарегистрированные в городе мойки могут обслужить 394200 автомобилей 

за год. 

Каждый автомобиль в среднем моется примерно два раза в месяц и 

соответственно 24 раза в год. То есть в выбранном нами городе за год 

необходимо вымыть 19500 автомобилей 24 раза. 

19500·24=468000 моек в год. 

Далее рассчитываем неудовлетворенный спрос, который является 

разностью между покупательским спросом и предложенными услугами. 

Н = С − Л (3) 

Н-неудовлетворенный спрос; 

С-покупательский спрос; 

Л- максимальное количество автомобилей, которое могут обслужить все 

мойки района за год. 

Н = 468000 − 394200 = 73800 моек в год.  

Количество автомобилей, которые автомойки города не смогли обслужить 

за месяц 73800 единиц. 
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Далее рассчитываем сколько сможет обслужить автомобилей проектируемая 

нами мойка. Среднедневное количество автомобилей на двухпостовой мойке 

самообслуживания 192 штук. Считаем количество за год: 

192 · 365 = 70080 моек в год. 

Считаем неудовлетворенный спрос с учетом нашей проектируемой мойки 

73800 − 70080 = 3720 моек в год. 

То есть при появлении такой мойки в городе остается неудовлетворенный 

спрос в количестве 3720 моек в год. 

Это гарантирует спрос на услуги мойки. И в перспективе при наличии 

капитала возможность увеличения количества постов, а также открытия сети 

моек самообслуживания в городе. 

 

Список литературы: 

1. АВТОСТАТ аналитическое агентство https://www.autostat.ru. 

2. Давыдов Н.А. Производственно-техническая инфраструктура сервисного 

обслуживания автомобилей: учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений / 

[Н.И. Веревкин, А.Н. Новиков, Н.А. Давыдов и др.]; под ред. Н.А. Давыдова. — 

2-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2013. — 400 с. 

3. Федеральная служба государственной статистики http://www.gks.ru/wps/ 

wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru. 

4. Яндекс. Карты https://yandex.ru/maps. 

  



72 

ВИДЫ СВЕЧЕЙ ЗАЖИГАНИЯ В АВТОМОБИЛЕ,  

ИХ ПАРАМЕТРЫ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Угроватый Максим Сергеевич 

студент, кафедра ГМиТМ, ОмГТУ, 
РФ, г. Омск 

Самородская Ольга Александровна 

студент, кафедра ГМиТМ, ОмГТУ, 
РФ, г. Омск 

Работинский Владислав Иванович 

студент, кафедра ГМиТМ, ОмГТУ, 
РФ, г. Омск 

Е-mail: s33m@mail.ru 

Кайгородов Сергей Юрьевич 

научный руководитель, ст. преподаватель, 
 кафедра ГМиТМ, ОмГТУ, 

РФ, г. Омск 
 

В современном мире система зажигания в автомобиле с бензиновым 

двигателем улучшается день за днем и с ней все детали, которые участвуют 

в данном процессе. Одной из важнейших частей системы зажигания являются 

свечи, которые воспламеняют топливно-воздушную смесь при помощи искры. 

Свеча, имея не большой и невзрачный размер производит электрическое 

напряжение в несколько тысяч или десятки тысяч вольт и активируется при 

каждом цикле двигателя. 

Свечи зажигания имея много разных видов служат всего для одной цели, 

воспламенять топливно-воздушную смесь. Они состоят из корпуса, чаще всего 

металлического, центрального проводника и изолятора. Так как, одной из 

главных частей свечи являются электроды, которые и производят искру, 

практически все параметры свечи характеризуются материалами самого 

электрода и его наконечников. В зависимости от того из каких материалов 

изготавливают электроды, свечи делятся на: медные, из драгоценных металлов 

и иридиевые. 
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Медные свечи зажигания используются автолюбителями чаще всего 

потому что, эти свечи стоят не дорого и прослужат вам в районе от 25 до 

35 тысяч километров. При выборе такой свечи вы приобретаете 

зарекомендовавший себя временем хороший продукт, при этом особо 

не расходуя денежные ресурсы, в отличие от своих конкурентов. Если же вы 

хотите продукт еще более качественный, у вас есть деньги что бы заплатить 

больше, но все же не хотите переплачивать, то тогда вам нужны свечи их 

драгоценных материалов такие как платина, серебро, золото и т. п. 

Свечи из таких материалов имеют более продвинутую и улучшенную 

технологию, чем у медных. Во основе изготовления электродов у таких свечей 

лежит применение платины и других драгоценных металлов, которые 

увеличивают износостойкость и нагар устойчивость. В среднем, если платиновая 

свеча соответствует своим параметрам при покупке, эксплуатировать такую 

свечу вы сможете не менее 50 тысяч километров. Еще одним огромным плюсом 

данных свеч является то что, двигатель больше раскрывает свой ресурс из-за того, 

что свечи менее подвержены образованию нагара. Иными словами, машина 

будет ехать лучше. 

Свечи в изготовлении которых применяется иридий улучшает все 

характеристики свечи в разы. Свечи из иридия могут работать в бесперебойном 

режиме, что позволяет двигателю лучше работать. Такая свеча может 

прослужить вам около 100 тысяч километров езды. 

Так какую же свечу выбрать, конечно же, иридиевая свеча на много лучше, 

чем платиновая, но разница имеется и в их стоимости. Если вам позволяют 

ваши деньги вы можете приобрести иридиевую, а если все-таки с финансами 

худо, вам сойдет и платиновая как золотая середина. Главное, что стоит помнить, 

что грамотно подобранная свеча обязательно скажется на работе двигателя 

и на сроке эксплуатации свечи. 

Грамотно подобрать свечу можно по калильному числу, способности к 

самоочищению, по числу электродов и по виду тепловой характеристики. 

Калильное число-это параметр, который показывает при каком давлении 
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в цилиндре возникает воспламенение смеси не от искры, которое так же 

называют калильное зажигание, а от контакта с нагретыми участками свечи. 

По числу электродов свечи делятся на двухэлектродные, многоэлектронные, 

факельные и плазменно-форкамерные. Двухэлектродные свечи-стандартный 

вариант. Состоит из двух электродов, центрального и бокового, между которыми 

возникает искра. Данного вида свечи могут иметь на электродах U-образные 

и V-образные канавки, которые при необходимости увеличивают размер 

пламени. 

Так как прогресс не стоит на месте, разработали более улучшенную 

версию, это многоэлектродные свечи. В данных свечах электрод, находящийся 

в центре по-прежнему один, а электродов, находящихся по бокам теперь 

больше одного, максимально их количество может достигать четырех. Данная 

схема увеличивает стабильность искрообразование, в результате чего срок 

службы свечей увеличивается и двигатель работает более ровнее. 

Факельные и плазменно-форкамерные свечи отличаются конструкцией 

от своих конкурентов, но изменение структуры и подхода к зажиганию вывел 

данный вид свечи в лидеры по словам производителей, но по отзывам 

автомобилистов это не так. Данные свечи больше не имеют боковых 

электродов, искра здесь производится с помощью конусного резонатора, 

благодаря чему топливо воспламеняется постоянно и равномерно. 

Способностью к самоочищению обладают все свечи, просто у кого-то она 

лучше, у кого-то хуже. Все производители в один голос говорят, что их свечи 

обладают высокой способностью самоочищаться, но проверить данное 

заявление удается только на практике. Данная способность обуславливается 

тем, что, во время работы двигателя некоторая частичка продуктов сгорания 

остается на поверхности камеры сгорания и на конусе свечи. Конечно, в идеале 

свеча, нагревшись до рабочей температуры, не должна покрываться нагаром, 

что в реальных условиях считается практически не достижимой задачей. 

Тепловая характеристика свечи - это зависимость температуры центрального 

электрода и конуса изолятора от режима работы двигателя. Благодаря тепловой 
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характеристике мы можем условно поделить все свечи зажигания на горячие 

и холодные. 

Горячие свечи применяются в двигателях где необходима температура 

самоочищения от нагара при малых тепловых нагрузках. Соответственно 

холодные свечи необходимы, когда необходим нагрев меньше калильного 

зажигания при полной мощности двигателя. Холодные свечи для данного 

двигателя, через короткий промежуток времени, перестанут работать и 

не достигнут температуры самоочищения. 

Подведя итог, двухэлектродные, одно металлические свечи самые дешевые, 

но не самые лучшие. Чем больше у свечи имеется электродов, чем лучше 

металл, используемый при производстве свечи, тем дольше она прослужит 

и тем дороже будет стоить. При покупке свечей следует прислушиваться 

к рекомендациям производителя автомобиля, благодаря этому ваш двигатель 

будет работать стабильнее и свечи прослужат вам дольше. 
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