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СЕКЦИЯ «ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ» 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ РАСПОЗНАВАНИЯ ЗВУКОВЫХ СИГНАЛОВ И 

ПРИМЕНЕНИЕ ИХ В ДИАГНОСТИКЕ ЛЕГОЧНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 

Абрамов Г.В. 
профессор кафедры математического и прикладного анализа, 

д-р техн. наук, профессор, Воронежский государственный университет, 

Россия, г. Воронеж 

Коробова Л.А. 

доцент кафедры информационных технологий моделирования и управления, 

канд. техн. наук, Воронежский государственный университет инженерных 

технологий, Россия, г. Воронеж 

Ивашин А.Л. 

доцент кафедры информационных технологий моделирования и управления, 

канд. техн. наук, Воронежский государственный университет инженерных 

технологий, Россия, г. Воронеж 

Матыцина И.А. 

асс. кафедры информационных технологий моделирования и управления, 

Воронежский государственный университет инженерных технологий, 

Россия, г. Воронеж 

Рассматриваются вопросы применения математических методов для определения 

особенностей голоса при распознавании звуковых сигналов кашля в диагностике легоч-

ных заболеваний. Проанализированы методы и сформирован комплекс правил для распо-

знавания звуковых сигналов кашля и градирования звуковой записи на кашель/шум. 

Представлена программная реализация. 

Ключевые слова: распознавание звука, математические методы, правила вывода, 

кашель. 

Постановка точного диагноза и правильное назначение схемы терапии 

легочных заболеваний требует от лечащего врача проведения множества 

специальных исследований дыхательных путей. Анализа устных жалоб па-

циента на кашель недостаточно. Многим заболеваниям присущи одни и те же 

симптомы. Задача лечащего врача в таких ситуациях – правильно подобрать 

методику исследования, чтобы быстро и без лишних анализов для пациента 

определить заболевание и поставить точный диагноз [3]. 

В настоящее время для исследования легочных заболеваний и их пато-

логий используется множество методик: рентгенография; флюорография; 

рентгеноскопия; компьютерная томография; бронхография; бронхоскопия; 

торакоскопия; ультразвуковая диагностика легких. Недостатком первых че-

тырех является облучение, с 5-го по 7-ой – проводятся под местной анестези-
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ей. Постановка четкого диагноза требует назначения комплекса представлен-

ных процедур, которые причиняют неудобство и вред здоровью пациентов. 

Для упрощения диагностики легочных заболеваний необходимо 

разработать информационную систему (ИС) распознавания кашлевых фраг-

ментов, которая поможет лечащему врачу принимать решение в постановке 

диагноза [4]. 

При разработке ИС были рассмотрены математические методы для 

распознавания звуковых сигналов, в том числе и речи. К ним относятся: ко-

эффициент корреляции; регрессионный анализ; факторный анализ; кластер-

ный анализ; дискретное преобразование Фурье; распознавание по образу; 

выделение лексических элементов; предварительная обработка звуковых 

сигналов; спектральное представление речи; выделение фонем и аллофонов; 

применение нейронных сетей; нейронные ансамбли; генетические алгорит-

мы; логарифмическое сжатие спектра; применение Вейвлет-преобразований; 

статистические методы; методы вычисления оценок голоса; логические ме-

тоды; лингвистические методы. Указанные методы проанализированы и раз-

делены на три группы. 

Спектральные методы включают в себя спектр с использованием быст-

рого преобразования Фурье. Оно позволяет компактно и наглядно предста-

вить информацию о звуковом сигнале. Недостаток метода -в спектральном 

виде невозможно детально анализировать кратковременные локальные осо-

бенности. 

Методы, основанные на операциях с признаками. Они зависят от фи-

зиологических особенностей человека, качества записи и других параметров. 

Локализация характеристических признаков сильно изменчива. 

Статистические методы требуют приведения звуковых записей к еди-

ному виду. Это возможно только в случае преобразования вниз (понижение 

битрейта), но это может привести к утрате значимых признаков кашель/шум. 

Из многообразия методов были выбраны коэффициент корреляции, 

быстрое преобразование Фурье, отклонение амплитуды, среднее значение 

отрицательной и положительной амплитуды, интегральная ошибка, средняя 

амплитуда и чувствительность настройки выборки [2, с. 175]. 

При использовании в распознавании звуковых сигналов каждого из ме-

тодов в отдельности есть свои положительные и отрицательные стороны. 

Один из методов может четко отделять все звуковые отрезки кашля, но при 

этом оставлять большое количество звуковых отрезков шума. Другой наобо-

рот, может убирать большее количество отрезков, относящихся к шумам, и 

при этом, убирать некоторые отрезки, относящиеся к кашлям. В таком случае 

необходимо моделировать параметры используемых методов и их сочетания 

и составлять такой комплекс правил вывода, основанных на нечеткой логике, 

который позволит градировать звуковые отрезки на кашель и шум. 

Рассмотрев и проанализировав математические методы и составив из 

них правила вывода, разработана ИС распознавания кашлевых толчков в за-

писи пациента (рисунок). 
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Рис. Рабочее окно программного продукта 

После запуска программа разбивает полученную от пациента длитель-

ную запись на отрезки равной длины. Затем происходит выбор эталона. Да-

лее, используя правила вывода, производятся расчеты относительно этого 

эталона. Результатом работы является качественное разделение фрагментов 

на кашель/шум (выделение на экране цветом). Если фрагмент – шум, то он 

становится красного цвета, если фрагмент кашель – цвет остается прежнего – 

серого. 

В статье приведены результаты программного исследования звуковой 

записи на возможность разделения ее на фрагменты кашель/шум. Рассмотре-

но применение сочетания и комбинации нескольких математических методов 

распознавания звуковых сигналов и речи: – методы частотного преобразова-

ния звуковых записей (или звуковых фрагментов), в частности – быстрое 

преобразование Фурье; – использование четких математических параметров, 

по которым оценивается теснота связи элементов – корреляционный анализ, 

интегральная ошибка, средняя амплитуда и чувствительность настройки вы-

борки; – применение элементов нечеткой логики (лингвистических перемен-

ных) для разработки правил вывода на основе нечетких параметров. В каче-

стве лингвистических переменных использовались различные математиче-

ские параметры с реальными численными значениями [1, с. 99]. 

Каждый из компонентов комбинации вводился в алгоритм определения 

кашлевых моментов поэтапно, что делало результат выявления кашлевых 

моментов более достоверным и точным. Итогом проведенного анализа явля-

ется разработанный для реализации ИС программный продукт, рабочее окно 

которого представлено на рисунке. Результаты, представленные в статье, не 

являются конечными. Проблема распознавания кашлевых моментов требует 

дальнейших исследований, и еще большей проработки. 
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В статье рассматриваются методы оптимизации производственных процессов при 

производстве высокотехнологичного оборудования на мелкосерийном производстве ру-

ками самих разработчиков. Описана структурная конструкция устройства, представлены 

производственные процессы и методы их оптимизации. 

 

Ключевые слова: производственные процессы, производство, автоматизированные 

системы, прототип, оптимизация. 

 

Сокращение издержек при серийном производстве является одной из 

важнейших целей на производстве. При создании и коммерциализации про-

дукта необходимо переработать его конструкцию по сравнению с прототи-

пом с целью упрощения процесса производства без потери ключевых качеств 

и функций. Рассмотрим процесс производства электротехнического высоко-

вольтного оборудования в условиях небольшой мастерской усилиями двух 

работников (разработчиков). 

В качестве примера устройства будем использовать установку, для вы-

работки озона. Разработку, устройство, можно разделить на следующие со-

ставляющие, части (рисунок): 

 
Рис. Принципиальная схема модулей озонаторной установки 

 

При оценке оптимального процесса будем использовать некую функ-

цию, зависящую от следующих параметров – себестоимость (P), временные 

затраты (T), надежность (N) и весовые коэффициенты (k1, k2, k3) (1). Опти-

мальным процессом будет тот, который получит наивысшую оценку. 

                      (1) 

Камера генерации озона является конструктивным элементом, от кото-

рого напрямую зависят функциональные свойства и надежность изготавлива-

емого оборудования.  
  

http://www.komkon.org/~napoleon/PULMO/bdiagnostics.htm
http://www.ievbras.ru/ecostat/Kiril/Library/Book1/Content127/Content127.htm
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Таблица 1 

Оценка оптимальности различных способов производства камеры 

 P T N Opt 

Покупка готовых камер 2 9 8 159 

Применение термообработки, ручная сборка 8 6 7 176 

Весовой коэффициент(k1,k2,k3) 8 7 10  
 

Требования к электротехническому оборудованию – надежность, ком-

пактность и простота монтирования внутри корпуса.  
Таблица 2 

Оценка оптимальности различных способов 

монтажа электротехнического оборудования 

 P T N Opt 

Скрутка проводов 3 7 7 122 

Пайка проводов 2 5 3 66 

Импортное оборудование 2 8 9 138 

Отечественное оборудование 9 5 6 152 

Весовой коэффициент(k1,k2,k3) 8 4 10  
 

Силовой корпус устройства – это каркас, который обладает достаточ-

ной прочностью для размещения на нем всего внутреннего оборудования.  
Таблица 3 

Оценка оптимальности различных способов изготовления каркаса 

 P T N Opt 

Готовый корпус 3 7 7 87 

Изготовление каркаса «с нуля» 6 5 3 89 

Переделка имеющихся каркасов 8 8 9 138 

Весовой коэффициент(k1,k2,k3) 8 7 2  
 

Внешний вид устройства должен нравиться потенциальному покупате-

лю, должен способствовать продаже. Поэтому в этом случае следует макси-

мально уделять внимание эстетическим свойствам, и в меньшей степени 

остальному. Каким бы функциональным ни был аппарат, если его внешний 

вид оставляет желать лучшего, коммерческого успеха не будет. 
Таблица 4 

Оценка оптимальности различных способов изготовления кожуха 

 P T N Opt 

Готовый корпус 1 10 10 138 

Изготовление своими руками из металла 10 5 6 152 

Весовой коэффициент(k1,k2,k3) 8 6 7  
 

В таблицах жирным выделены оптимальные способы производства. 

Как можно увидеть, при мелкосерийном производстве получается обилие 

ручной работы. При среднесерийном и крупносерийном производстве вес 

факторов, тормозящих либо удорожающих процесс, становится колоссаль-

ным. В этом случае применяются различные автоматизированные системы 

для моделирования производства на основе онтологических моделей [1,2]. 

Компьютерное моделирование производства дает ощутимое сокращение из-

держек, временных и человеческих ресурсов. Использование и применение 
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методов и приемов теории решения изобретательских задач (ТРИЗ) позволя-

ет автоматизировать и рационализировать производственные процессы [3]. 
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В данной работе описываются расчеты потерь тепла здания с помощью тепловизо-

ра. Найдена разница теплопотерь оконного проема и наружной стены. Этот метод исполь-

зуется во многих областях, таких как, медицина, производство, техническое обслуживание 

и в особенности строительство. 

 

Ключевые слова: теплопотери, тепловизор, тепловой неразрушающий контроль. 

 

Неразрушающий контроль – контроль свойств и параметров объекта, 

при котором не должна быть нарушена пригодность объекта к использова-

нию и эксплуатации. Тепловой неразрушающий контроль – исследование 

объектов посредством наблюдения (визуализации) неоднородностей в тепло-

вых потоках, вызываемых внутренними дефектами [1, c. 20]. Развитие ин-

фракрасной техники в последнее время значительно расширило область при-

менения теплового контроля. Ниже приводятся области, в которых этот ме-

тод и инфракрасное оборудование нашли широкое применение:  

• производство, контроль за технологическими процессами: печатные 

платы, сварные соединения, производство стали, цемента, стекольная, бу-

мажная промышленность;  

• техническое обслуживание, техническая диагностика: электриче-

ское оборудование, бойлеры и паровые системы, механическое оборудова-

ние, здания и сооружения, газораспределительные системы, резервуары с 

жидкими продуктами;  
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• медицина: заболевания кровообращения, онкология;  

• мониторинг дорожного движения;  

• борьба с лесными пожарами;  

• биология; 

• астрономия; 

• военная техника. 

В настоящее время метод теплового неразрушающего контроля (ТНК) 

стал одним из самых востребованных в теплоэнергетике, строительстве и 

промышленном производстве. В России повышение интереса к тепловому 

контролю, во многом связано с принятием Федерального закона № 261-ФЗ 

«Об энергосбережении», регламентирующим энергоаудит объектов с целью 

экономии ресурсов. Согласно данным в законе определениям, базовым мето-

дом контроля текущего состояния промышленных объектов является тепло-

вой метод. 

Среди приборов теплового контроля, самыми востребованными в 

настоящее время являются тепловизоры. Доля задач теплового контроля, ре-

шаемая с помощью тепловизоров настолько велика, что часто употребляется 

термин тепловизионный контроль. Тепловизор – устройство для наблюдения 

за распределением температуры исследуемой поверхности. Распределение 

температуры отображается на дисплее как цветовое поле, где определённой 

температуре соответствует определённый цвет. В большинстве моделей теп-

ловизоров, информация записывается в память устройства и может быть об-

работана на компьютере при помощи специального программного обеспече-

ния [2, c. 5]. 

Одной из основных функций тепловизора является визуализация рас-

пределения температуры, осуществляемая с помощью термограмм (тепловых 

изображений). Термограмма представляет собой изображения, каждый пик-

сель которого окрашивается определенным цветом (в зависимости от вы-

бранной палитры и диапазона представления тепловизора или программного 

обеспечения для обработки тепловизионных данных). Тепловизоры позволя-

ют быстро и надежно выявить точки аномального нагрева и потенциально 

проблемные участки при проведении технического обслуживания в строи-

тельстве, энергетике, производстве и других отраслях промышленности  

[3, c. 17]. 

Целью нашей работы является экспериментальное определение потерь 

тепла здания через наружные стены и оконные проемы. С помощью теплови-

зора марки Testo 875-1, сняли температуры воздуха снаружи (наводя прибор 

на снег), воздуха в здании (наводя прибор на внутреннюю перегородку), 

оконного стекла снаружи и внутри здания, наружной стены снаружи и внут-

ри. Тепловизионные съёмки и фотографии соответствующих ограждающих 

конструкций представлены на рисунках 1 и 2. Значения температур в трёх 

различных точках поверхности и средняя температура по поверхности при-

ведены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Значения съемки тепловизором 

Наименование t1,°C t2 ,°C t3,°C tср ,°C 

Температура воздуха снаружи -15,2 -15,3 -15,2 -15,2 

Температура воздуха внутри 24 24,1 23,4 23,8 

Температура стекла снаружи -13,1 -12,8 -13,4 -13,1 

Температура стекла внутри 17,5 18,3 15,2 17 

Температура стены снаружи -13,9 -13,3 -13,6 -13,6 

Температура стены внутри 20,1 19,5 19,8 19,8 
 

 

 
а)        б) 

 

Рис. 1. Стена и оконного проёма снаружи: а) тепловизионная съёмка; б) фотография 
 

Для стены, толщиной 70 см (68 см – кирпичная кладка, 2 см – штука-

турка) значения теплопроводности для кирпича и штукатурки, соответствен-

но, равны λ1=0,56 Вт/(мС), λ2=0,87 Вт/(мС). Для окна (однокамерный 

стеклопакет толщиной 16 мм) эта величина равна λ=0,31 Вт/(мС)  

[4, табл. Т1]. 

 

 
а)        б) 

Рис. 2. Стена и оконного проёма внутри: а) тепловизионная съёмка; б) фотография 
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Таблица 2 

Расчет теплопотерь для стены и оконного проема 
Формула Стена Оконный проем 
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 578,3 Вт/м

2
 

   
   

      
14,0 Вт/(м

2
С) 275,4 Вт/(м

2
С) 

   
     

7,0 Вт/(м
2
С) 85,7 Вт/(м

2
С) 

  
 

 
  

 ∑
  
  

 
 
  

0,689 Вт/(м
2
С) 14,9 Вт/(м

2
С) 

Результаты вычислений тепловых потерь приведены в таблице 2, где q, 

qл, qкон – плотности теплового потока, проходящего через наружную стену 

(оконный проем), лучистого теплообмена и конвекции, соответственно; t1, t2, 

tж, tк – температуры стены внутри помещения, снаружи помещения, воздуха 

на улице и в помещении соответственно; λ – теплопроводность материала; 

δ – толщина слоя материала; ε – степень черноты серого тела, ε = 0,9 – для 

красного кирпича ε = 0,92 – для стекла [5, табл. 1.53]; С0 – коэффициент из-

лучения абсолютно черного тела, 
  

    , С0=5,67 
  

    ; αж, αк – коэффициен-

ты теплоотдачи снаружи и внутри здания, соответственно. 

Из приведённых результатов видно, что плотность теплового потока 

через оконный проём в 20,8 раз больше, чем через стену. На рис. 1 а видно, 

что под оконным проёмом наблюдается область стены с более высокой тем-

пературой. Это объясняется тем, что внутри помещения в этом месте уста-

новлен радиатор отопления. Для того, чтобы уменьшить теплопотери в этом 

месте стены предлагается между радиатором и стеной установить теплоот-

ражающий экран. 
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В ПРЕПОДАВАНИИ ДИСЦИПЛИН ИНФОРМАЦИОННОГО ЦИКЛА 
 

Бобрышева В.В. 
преподаватель информатики и информационных технологий,  

Колледж коммерции, технологий и сервиса КГУ, Россия, г. Курск 

 

В статье рассматриваются особенности применения услуг, предоставляемых хосте-

рами VPS серверов в процессе преподавания дисциплин информационного цикла. Приво-

дится пример практической работы, выполнения которой с использованием тестового пе-

риода, предоставляемого поставщиками услуги VPS серверов, существенно сократит ор-

ганизационные и финансовые затраты на организацию занятия. 

 

Ключевые слова: виртуальный сервер, VPS, операционные системы, практические 

занятия. 

 

При преподавании дисциплин информационного цикла мы часто стал-

киваемся с невозможностью предоставить обучающимся доступ к ресурсам 

вычислительной техники и операционных систем, полностью отвечающий 

требованиям, выдвигаемым процессом обучения данной конкретной дисци-

плине. Предоставление возможностей конфигурирования операционных си-

стем, организации вычислительных сетей, конфигурирования серверов и пр. 

обязательно приведут в нерабочее состояние текущую материально-

техническую базу. Использование виртуализации в пределах ресурсов учеб-

ных классов всегда ограничено вычислительной мощностью оных.  

Попытки оптимизации организации учебного процесса заставляют об-

ратиться к услугам, предоставляемым хостерами частных виртуальных сер-

веров (VPS). 

VPS (Virtual Private Server) – это хостинг-услуга, где конечному пользо-

вателю предоставляется виртуальный сервер с максимальными привилегия-

ми. VPS эмулирует работу реального физического сервера – есть root-доступ, 

возможна установка своих операционных систем и программного обеспече-

ния. На одном физическом сервере обычно работает несколько независимых 

виртуальных серверов. 

По принципу работы и особенностям функционирования виртуальный 

выделенный сервер мало чем отличается от физического сервера. Он не име-

ет ограничений по количеству размещаемых сайтов, баз данных, доменных 

зон, ssh- ftp- email-пользователей, а его владелец-администратор имеет право 

работать с файлами, устанавливать приложения и совершать другие опера-

ции, как на реальном полноценном сервере. Каждый виртуальный сервер на 

нашем хостинге имеет собственный IP-адрес, который не разделяется с кем-

либо еще. При необходимости можно заказывать дополнительные IP-адреса. 

Виртуальный сервер работает независимо от других, расположенных на 

одной с ним хост-машине. Это значит, что сбой в работе одного сервера не 

влияет на функционирование «соседей». 

В отличие от обычного виртуального (shared) хостинга, на виртуальном 
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сервере доступны технологии защиты от DDoS-атак, а сохранность данных 

гарантируется возможностью создания резервной копии. 

Плюсы использования VPS по сравнению с выделенным сервером: 

 Невысокая стоимость: аренда виртуального выделенного сервера 

обходится пользователю значительно дешевле аренды сопоставимого по 

мощности физического сервера.  

 Простая масштабируемость: виртуальному серверу очень легко 

добавить мощности в виде дополнительного объема оперативной памяти, 

процессорных ядер или объёма жесткого диска. 

Минусы использования VPS сервера против выделенного сервера: об-

щая дисковая система и канал связи: все виртуальные серверы, работающие 

на одной хост-машине, при условии разделения основных ресурсов исполь-

зуют одну на всех дисковую систему и общий высокоскоростной канал связи.  

В настоящий момент существует огромное количество организаций, 

предоставляющих достаточно дешевый VPS-хостинг как у нас в стране, так и 

за рубежом (FLOPS, FIRST VDS, OVH, FAST VPS и другие). 

Многие хостеры предоставляют тестовые периоды для ознакомления с 

возможностью и условиями работы виртуальных серверов. Тестового перио-

да может быть вполне достаточно для включения работы с VPS серверами в 

учебный курс. В качестве примера рассмотрим использование VPS от FLOPS 

в курсе дисциплины «Операционные системы и среды» 

FLOPS позволяет создавать виртуальные серверы под управлением ОС 

GNU/Linux и серверных ОС MS Windows. После выбора параметров сервера 

и операционной системы установка и начальная настройка сервера выполня-

ются автоматически. Ресурс предоставляет консоль для управления сервером, 

однако сразу после установки пользователю доступны стандартные средства 

удаленного управления сервером (ssh для Linux серверов и rdp для серверов 

MS Windows). 

В качестве примера практической работы, рекомендуемой к выполне-

нию VPS сервера рассмотрим практическую работу «Управление процессами 

в ОС GNU/Linux». 

Цель работы: познакомиться с понятием процесса. Научиться получать 

список имеющихся в системе процессов и управлять их состоянием.  

Теоретические сведения. 
Операционная система Linux является многозадачной. Это значит, что 

одновременно в системе может присутствовать множество процессов, каж-

дому из которых доступно определенное количество процессорного времени. 

Для пользователя создается иллюзия одновременного выполнения процессов. 

Процесс – выполняемая программа с ее данными и контекстом. Каждый 

процесс имеет уникальный в любой момент времени номер в системе – PID. 

Первый запускающийся в системе процесс init, имеет pid = 1. 

Для описания процессов в операционной системе имеется список 

структур – дескрипторов, содержащих информацию об идентификаторе про-

цесса, приоритете, состоянии процесса, информацию о принадлежности 
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пользователю и группе, занимаемых процессом ресурсах и др. 

Каждый процесс в системе Linux запускается каким-либо процессом. 

Запускающий процесс – родительский, новый процесс – дочерний. 

Процессы, выполняющие одну задачу, объединяются в группы, имеющие 

собственный идентификатор. Процесс внутри группы, идентификатор кото-

рого совпадает с идентификатором группы процессов, считается лидером 

группы процессов. 

Все запущенные процессы условно (в зависимости от выполняемой 

ими функции) можно разделить на три типа: 

 Системные процессы являются частью ядра и всегда расположены в 

оперативной памяти. Они часто не имеют соответствующих им программ в 

виде исполняемых файлов и всегда запускаются особым образом при 

загрузке ядра системы. 

 Процессы-демоны – это неинтерактивные процессы, которые 

выполняются в фоновом режиме. 

 К прикладным относятся все остальные процессы, выполняющиеся 

в системе. 

Интерактивные процессы связаны с определенным терминалом и через 

него взаимодействуют с пользователем. Фоновые процессы выполняются 

независимо от пользователя и параллельно. 

Каждый процесс в операционной системе Linux может находиться в 

одном из четырех состояний: работоспособный, спящий (или ожидающий), 

остановленный и завершившийся. 

Для получения информации о запущенных процессах часто использу-

ется команда ps. Вывод запущенной без аргументов команды содержит: ин-

формацию о процессах текущего пользователя и ассоциированных с текущим 

терминалом, процессорное время, занятое этим процессом, и имя исполняе-

мого файла. Управлять форматом вывода можно с помощью дополнительных 

опций. 

Альтернативным способом узнать о состоянии процессов в реальном 

времени является использование команды top. Выводом команды можно 

управлять с помощью специальных комбинаций клавиш. Справочную ин-

формацию можно получить, нажав клавишу «h». 

Чтобы получить информацию о запущенных в системе процессах в ви-

де дерева, можно использовать утилиту pstree. 

Чтобы запустить программу достаточно ввести ее имя в командной 

строке и нажать «Enter». Однако не все команды запускают единственный 

процесс. 

Интерактивные процессы, запущенные в терминале, занимают терми-

нальную сессию, и оболочка не выводит пользователю строку приглашения 

до тех пор, пока программа не завершится. 

Работу некоторых запущенных в терминале программ можно прервать с 

помощью сочетания клавиш «Ctrl + c» в окне терминала. В этот момент про-

грамме посылается сигнал INT (Interrupt). 
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Чтобы запустить программу в фоновом режиме необходимо завершить 

команду символом амперсанд «&». После этого в терминал выводится ин-

формация о запущенном процессе включая номер задания терминала, и при-

глашения пользователю на ввод новой команды. 

Еще одним способом управлять выполнением процессов является ис-

пользование утилиты kill. Данная команды позволяет послать определенный 

сигнал процессу. Возможно завершение процесса как по имени, так и по но-

меру задания или по идентификатору PID процесса. 

Послать сигнал нескольким процессам можно с помощью команды 

killall. 

Порядок выполнения лабораторной работы. 
1. Создайте файл proc1, содержащий список процессов пользователя 

root, отсортированный по идентификатору родительского процесса. 

Используйте команду ps и изученные ранее утилиты. 

2. Получите информацию о процессах вашего пользователя, имеющих 
статус «работоспособный». 

3. Добавьте к файлу proc1 сведения о процессе в данный момент 
потребляющий больший процесс ресурсов центрального процессора. 

4. Запустите утилиту top. Изучите содержимое информационных 
полей, предоставляемых утилитой. Получите информацию о степени 

использования ресурсов системы, количестве пользователей, времени работы 

системы. 

5. Используя команду pstree получите информацию о дереве процессов 
и их идентификаторах. Найдите поддерево для процесса init, изучите список 

составляющих его процессов. 

6. В новом окне терминала запустите программу links2. Затем два раза 
запустите редактор nano в фоновом режиме. 

7. Получите список заданий текущей сессии терминала. 
8. Используя команды fg и bg и сочетания клавиш «Ctrl + z» и «Ctrl + 

с» научитесь перемещать задачи из фона на передний план и наоборот. 

9. Получите список сигналов для команды kill. Завершите запущенные 
процессы с помощью команды kill с помощью сигналов SIGKILL и 

SIGTERM. 

10. Выполните команду killall -u имя_текущего_пользователя. 
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В статье рассмотрены вопросы, связанные с кратким анализом искажений в опти-

ческих приемниках ВОЛС на примере системы интерактивного кабельного телевидения. 

 

Ключевые слова: волоконно-оптическая линия связи, оптический приемник, видео-

полоса, модулятор. 

 

Проанализируем искажения в оптических приемниках ВОЛС на при-

мере систем кабельного телевидения. Искажения в оптических приемниках 

обязаны двум составляющим (рис. 1): искажениям, возникающим в фото-

детекторе и искажениям, возникающим в высокочастотном (ВЧ) усилителе 

[1-5].  

 
Рис. 1. Структурная схема оптического приемника 

 

Согласно [6], искажения оптического приемника CSO и СТВ (CSO и 

СТВ – искажения второго и третьего порядка соответственно) могут 

быть выражены через справочные параметры оптической системы (CSO и 

СТВ) [6]: 

CSOR = CSOC + 3,6; СТВR = СТВC + 4,5. 

Справочные (или расчетные) значения CSO и СТВ оптического прием-

ника приводятся для оговоренных условий эксплуатации, к которым отно-

сятся: уровень входной оптической мощности Pвх; устанавливаемый выход-

ной уровень сигнала Uвых; стандарт принимаемых сигналов (канальная ви-

деополоса); число транслируемых каналов N [7-10].  

Уровень входной оптической мощности Pвх влияет на величину уси-

ленного сигнала Uвых по закону любого линейного детектора [6]: 

Uвых = Uс – 2(Pвх – Pс), дБм, 
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где Pс – справочная величина входной оптической мощности, для которой за-

явлены искажения (CSO и СТВ) оптического приемника при указанном 

уровне выходного сигнала Uс. 

Искажения, возникающих в фотодетекторе, могут быть определены: 

CSOФД = 74 + Pс – Pвх; СТВФД = 80 + 2(Pс – Pвх). 

Искажения оптического приемника в целом (CSOR и СТВR), для заяв-

ленных рабочих режимов, могут быть найдены по формулам: 

CSOус = –12log(10
–(CSOR)/12

 + … 10
–(74+Рс)/12

); 

СТВус = –18log(10
–(CТВR)/18

 + … 10
–(80+Рс)/18

). 

Уровень выходного сигнала зависит, как от входной оптической мощ-

ности, так и от реализуемого индекса оптической модуляции m, который мо-

жет отличаться (иногда и существенно) от справочного значения mc, для ко-

торого заявлена справочная величина уровня выходного сигнала Uс.: 

Uвых = Uс +2(Pс – Pвх) + 20log(m/mc), дБмкВ. 

Уровень выходного сигнала Uвых может устанавливаться или вручную, 

за счет вводимого межкаскадного ослабления (рис. 1), или за счет использо-

вания системы автоматической регулировки усиления (АРУ). Для расчета 

искажений это не играет принципиальной роли. Важна сама величина уста-

навливаемого выходного уровня вне зависимости от реализуемого индекса 

оптической модуляции или уровня входной оптической мощности.  

Стандарт принимаемых сигналов не влияет на уровень выходного 

сигнала и, следовательно, на величину вносимых искажений. Используемый 

стандарт должен учитываться в уровнях модулирующих сигналов. Расчет ис-

кажений ведут для наихудшего случая, то есть для максимального m. 

Число транслируемых каналов N . Как правило, оно отличаются от 

справочного значения Nс и учитывается в искажениях, как оптического при-

емника, так и выходного усилителя [6]: 

CSON = CSO + 4,2log(Nс/N);  СТВN = СТВ + 10log(Nс/N). 

Большему числу транслируемых каналов соответствует большая вели-

чина искажений (меньшее численное значение). Конечные выражения по 

расчету искажений оптического приемника имеют вид: 

CSOR = –12log(10
–(CSOФД +А)/12

 + … 10
–(CSOус +А+В)/12

); 

СТВR = –18log(10
–(CТВФД+С)/18

 + … 10
–(CТВус +С+2В)/18

). 

где: А = 4,2lоg(Nс/N); С = 10 lоg(Nс/N); В = Uс – Uвых + 0,35(Э – Эс), Эс,Э – 

справочное и реальное значение величины эквалайзирования 

На рис. 2 представлены зависимости искажений, (а) вносимых оптиче-

ским приемником АС8000 от величины устанавливаемого выходного уровня 

при разных значениях входной оптической мощности, (б) – при разных зна-

чениях устанавливаемого эквалайзарования [6].  
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а) 

 
б) 

Рис. 2. Зависимости искажений 
 

Из рис. 2а видно, что при больших уровнях выходного напряжения ис-

кажения оптического приемника очень мало зависят от уровня входной оп-

тической мощности. Из рис. 2б следует, что введение предварительного эк-

валайзорования наиболее эффективно при повышенных уровнях выходных 

сигналов. 
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Рассматриваются химические средства решения проблем нефтегазодобычи. На ос-

нове публикаций показана эффективность реагентов нефтегазопромысловой химии серии 

EVA. 
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газодобычи. 

 

Основное решение проблем, связанных с осложнениями при добыче, 

подготовке и транспортировке нефти и газа, – комплексная химизация техно-

логических процессов. Это обусловлено, прежде всего, тем, что в нефтегазо-

промысловых технологиях используется большой спектр веществ различного 

функционального назначения (деэмульгаторы, депрессорные присадки, ин-

гибиторы отложений парафина и неорганических солей (АСПО), коррозии и 

т.д.) [1, 2]. Следовательно, важно обеспечить не только индивидуальную эф-

фективность, но и совместимость применяемых одновременно или последо-

вательно реагентов [3, 4]. В связи с этим на рынке нефтепромысловой химии 

представлены, как правило, серии реагентов. 
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Для комплексной химизации технологических процессов добычи, под-

готовки и транспортировки нефти и газа разработана серия нефтепромысло-

вой химии EVA, в частности: деэмульгаторы EVABREAK, ингибиторы кор-

розии для трубопроводов EVACOR и для скважин EVACOR W, ингибиторы-

депрессоры АСПО EVAFLOW WAX, удалители-диспергаторы АСПО 

EVASOLVE, ингибиторы гидратов EVAGID; депрессоры-ингибиторы АСПО 

дисперсионного типа EVAFLOW Arctic, Ultra, HD; ингибиторы асфальтенов 

EVAFLOW AST, биоциды EVABIO; ингибиторы солеотложений 

EVASCALE, антивспениватели EVAFOAM, поглотители кислорода 

EVASORB OXY, водоочистители EVACLEAR и нейтрализаторы сероводо-

рода EVASORB. Кроме продуктов для нефтедобычи, в линейке компании 

ООО «Эвакем Технологии» есть ряд продуктов для нефтеперерабатывающих 

заводов: деэмульгатор EVABREAK DS, пленкообразующие ингибиторы кор-

розии и нейтрализаторы среды EVACOR DS, безформальдегидные нейтрали-

заторы сероводрода EVASORB DS, ингибиторы коксования EVADEP, сма-

зывающая присадка EVAPROTECT, депрессорно-диспергирующая присадка 

EVAFLOW PPD. 

Высокотемпературный ингибитор солеотложения EVASCALE 88T по-

казал наилучшие результаты в институте ТатНИПИнефть среди 46 ингиби-

торов солеотложения российских и зарубежных нефтепромысловых компа-

ний. Сравнение эффективности проводилось по ингибированию солей суль-

фата кальция и бария при температурах до 130°С. 

Применение дисперсионного реагента EVAFLOW Ultra на нефти с 

ДНС-1 «Корпедже» (Туркменистан) при дозировке 500 г/т позволило снизить 

температуру застывания нефти с 38 °С до 10 °С. Реагент может применяться 

как для товарной нефти, темных нефтепродуктов, топлива, мазутов, так и для 

эмульсий (до 20% воды).  

Некоторые реагенты серии EVA являются продуктами комбинирован-

ного действия. Так, реагент EVABREAK 28С одновременно выполняет 

функции деэмульгатора и ингибитора коррозии.  

Ряд реагентов серии EVA содержат в качестве растворителя метанол, 

который при несоблюдении правил обращения представляет опасность для 

персонала и окружающей среды. Законодательством предусмотрено доку-

ментальное подтверждение соответствия реагентов требованиям безопасно-

сти труда, экологической и промышленной безопасности [5-7]. С целью 

обеспечения выполнения этих требований все реагенты серии EVA имеют 

паспорт безопасности химической продукции по ГОСТ 30333-2007, а техни-

ческие условия на продукцию содержат разделы «Требования безопасности» 

и «Требования охраны окружающей среды». Подтверждение соответствия 

реагентов установленным требованиям осуществляется путем сертификации 

в Системе добровольной сертификации топливно-энергетического комплекса 

(Система ТЭКСЕРТ).  
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В статье рассматривается подход к построению экспертной системы потребитель-

ского оценивания уровня благоустройства районов города. В системе сочетаются проце-

дуры статистической обработки данных и модель нечеткого вывода, позволяющая акку-
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мулировать знания экспертов для принятия решений о степени благоустройства районов 

города. 

 

Ключевые слова: инфраструктура, оценивание, нечеткий вывод, обработка данных, 

статистический критерий. 

 

В настоящее время одной из важнейших проблем градостроительства 

является проблема благоустройства городов и отдельных их районов. В дан-

ном направлении решаются комплексы задач, связанных с созданием благо-

приятной жизненной среды с обеспечением комфортных условий для всех 

видов деятельности населения [1]. 

Оценивание развития инфраструктуры городов требует обратной связи 

с населением, включающей в себя процедуры построения опросных анкет, 

организации опросов респондентов, предварительной обработки результатов 

опросов с привлечения методов математической статистики, оценивания этих 

результатов и их визуализации. 

В большинстве случаев подобные системы лишь частью автоматизиро-

ваны, а процедуры оценивания абстрагируются от реализации моделей пред-

варительной обработки данных, исключающих из выборок аномальные («ди-

ких») данные, существенно влияющих на однородность обрабатываемых вы-

борок. Кроме того, данные опросные системы для проведения процедур оце-

нивания результатов анкетирования опираются на вычисления основных 

описательных статистик для каждого из исследуемых показателей [5]. По 

расчетным данным строятся диаграммы размаха, которые позволяют срав-

нить исследуемые объекты по отдельным показателям, при этом ряд объек-

тов могут быть предпочтительнее по одним показателям и значительно про-

игрывать по другим. Для принятия окончательного решения в систему оце-

нивания вводят дополнительные показатели важности показателей, что вно-

сит в систему некоторую степень субъективизма. 

В настоящей статье рассматривается подход к построению автоматизи-

рованной системы оценивания благоустройства районов города, сочетающий 

процедуры статистической обработки данных и системы нечеткого вывода 

[4], позволяющей аккумулировать знания экспертов для принятия решений о 

степени благоустройства районов города. 

На этапе предварительной обработки анкетных данных осуществляется 

оценка однородности выборки, полученной от респондентов. Для сведения 

выборки к однородной, она подвергают анализу на наличие в ней аномаль-

ных оценок, которые следует исключать из рассмотрения при дальнейшем 

исследовании. 

Для нахождения аномальных наблюдений рассматриваются одномер-

ные выборки, полученные от респондентов по отдельным показателям оцен-

ки благосостояния районов города. 

Для обнаружения аномального наблюдения реализуется одним из ме-

тодов порядковой статистики [2]. Анализу подвергается вариационный ряд 
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VX , по которому проверяется нуль-гипотеза 0Н  – отсутствие аномального 

наблюдения. 

Ориентируясь на случай, когда математическое ожидание и дисперсия 

  и   априорно неизвестны, критериальная статистика вычисляется по 

формуле  

SxxDn /)( max  , 

где 
i

ixx maxmax  , 



n

i
ixnx

1

)/1( , 



n

i
i xxnS

1

2)()/1( . 

После вычисления значения nD  по заданному уровню значимости   

находится критическое значение D . В случае, если DDn  , то нулевая ги-

потеза 0H  отвергается, и максимальное значение выборки X  считается ано-

мальным и требующим исключения из анализируемой выборки. 

Для оценки однородности всей выборки ответов респондентов, на 

наличие выбросов проверяется j  векторов случайных величин X , где 

kj ,...,1 , k  – количество оцениваемых параметров оценивания благососто-

яния районов города. 

В случае если DDkj j
n  ,...,1 , при constn  , const  выборка 

оценок респондентов считается однородной, иначе следует обратить внима-

ние на респондентов, выставляющих аномальные оценки, исключить эти 

оценки или повторить процедуру анкетирования. 

Для выявления факторов наиболее существенно влияющих на благопо-

лучие районов города используется дисперсионный анализ [3]. 

Для реализации системы нечеткого вывода выделены следующие фак-

торы: инфраструктура в районе; безопасность в районе; реакция ЖКХ; каче-

ство обеспечения дорожного движения; уход за парками и зелеными зонами, 

выступающие в качестве входных лингвистических переменных (ЛП) систе-

мы нечеткого вывода. В качестве выходной ЛП выступает коэффициент 

оценки социального благополучий районов города. 

Каждая ЛП определяется набором терм, определенными нечеткими 

числами LR-типа. 

Термы ЛП системы нечеткого вывода представлены в табл. 1-6. 
Таблица 1 

Лингвистическая переменная <Инфраструктура в районе>, термы 

Терм 
Очень 

плохо 
Плохо Удовлетворительно Хорошо 

Очень  

хорошо 

Границы интервалов 0..3 2..4 3..6 4..7 6..10 

 
Таблица 2 

Лингвистическая переменная <Безопасность в районе>, термы 

Терм Плохая Средняя Хорошая 

Границы интервалов 0..40 30..80 70..100 
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Таблица 3 

Лингвистическая переменная <Реакция ЖКХ>, термы 

Терм 
Очень  

плохо 
Плохо Удовлетворительно Хорошо 

Очень 

хорошо 

Границы интервалов 0..3 2..4 3..6 4..7 6..10 
 

Таблица 4 

Лингвистическая переменная <Качество обеспечения дорожного движения>, термы 

Терм Плохая Средняя Хорошая 

Границы интервалов 0..40 30..80 70..100 

 

Таблица 5 

Лингвистическая переменная <Уход за парками и зелеными зонами>, термы 

Терм Плохая Средняя Хорошая 

Границы интервалов 0..40 30..80 70..100 
 

Таблица 6 

Лингвистическая переменная <Коэффициент оценки 

социального благополучия районов города>, термы 

Терм Плохо Удовлетворительно Хорошо 
Очень  

хорошо 

Границы интервалов 0..3 2..5 4..8 7..10 
 

 

Для реализации системы нечеткого вывода для оценивания благополу-

чия районов города сгенерирован набор продукционных правил вида: 

1. IF <Инфраструктура в районе> – «очень хорошо» AND <Безопас-

ность в районе> – «хорошая» AND <Реакция ЖКХ> – «очень хорошо» AND 

<Качество обеспечения дорожного движения> – «хорошо» AND <Уход за 

парками и зелеными зонами> – «хорошо», THEN <Коэффициент оценки со-

циального благополучия> – «очень хорошо»; 

2. IF <Инфраструктура в районе> – «хорошо» AND <Безопасность в 

районе> – «средняя» AND <Реакция ЖКХ> – «хорошо» AND <Качество 

обеспечения дорожного движения> – «среднее» AND <Уход за парками и зе-

леными зонами> – «среднее», THEN <Коэффициент оценки социального 

благополучия> – «хороший» и т.д. 

Для формирования нечеткого вывода предлагается использовать алго-

ритм Мамдани [4]. 

Разработано программное обеспечение, реализующее описанную мето-

дику оценивания. В качестве входных факторов, влияющих на благополучие 

городских районов, использовались выше отмеченные факторы в следующих 

обозначениях: infrastructura, security, reaction, traffic, parks. Выходная пере-

менная (коэффициент оценивания) обозначена – Ko. 

На рисунке представлены результаты работы программной модели 

оценивания благополучия районов города. 
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а) 

 
б) 

Рис. Результат оценивания благополучия района: а) Ко=8.6, б) Ко=1.39 

 

Представленная модель оценивания, позволяющая выделить значащие 

факторы, влияющие на благоустройство районов города, обработать анкет-

ные данные и сформировать интегральный оценочный коэффициент, может 

быть использована как локальная автоматизированная система оценивания и 

контроля процесса благоустройства различных районов города.  
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Автомобильный транспорт является важнейшей частью транспортного 

комплекса страны и одним из ключевых звеньев экономики. Автотранспорт-

ные предприятия, занимающиеся организацией грузовых автомобильных пе-

ревозок, удовлетворяют потребности народного хозяйства в перемещении 

сырья и готовой продукции [3].  

Исследуемое в статье предприятие ООО «АзовСтройСмесь» относится 

к предприятиям малого бизнеса и осуществляет перевозку собственных гру-

зов по территории РФ, а также их перевалку и хранение на площади склада, 

расположенного в г. Азов, ул. Дружбы 52. Предприятие было образовано в 

2013 году как фирма по производству сухих строительных смесей и осу-

ществляет следующие виды деятельности: оптовая торговля строительным 

перлитом и агроперлитом; организация перевозок собственных грузов; скла-

дирование; фасовка; производство сухих строительных смесей [1]. 

Актуальность данного исследования заключается в необходимости со-

кращения затрат предприятия ООО «АзовСтройСмесь» на транспортировку 

грузов, а также в потребности предприятия оптимизировать существующие 

схемы доставки. Главные цели, которые необходимо достичь – проектирова-

ние качественной, надежной и экономичной сети междугородних перевозок 

грузов предприятия ООО «АзовСтройСмесь», оптимизация затрат на ГСМ и 

техническое обслуживание собственного подвижного состава [4]. 

Объектом исследования в статье будут являться перевозки предприятия 

по России за 2015 г. Наибольшее число рейсов и наибольшие объемы перево-

зок приходятся на направления: 

1. Азов – Адлер (15 рейсов, 295 тонн); 

2. Азов – Ростов-на-Дону (14 рейсов, 27 тонн); 

3. Азов – МО, Раменский р-н, Верхнее Мячково (21 рейс, 277 тонн); 

4. Азов – Азов (16 рейсов, 98 тонн); 

5. Мытищи – Азов (12 рейсов, 180 тонн); 

6. Адыгейск – Азов (60 рейсов, 240 тонн); 

7. Новороссийск – Азов (12 рейсов, 210 тонн). 

Также, за 2015 год предприятие осуществило несколько рейсов в сле-

дующие населенные пункты: г. Липецк, г. Батайск, г. Новочеркасск, г. Крас-

нодар. 

Для осуществления перевозок предприятие пользовалось собственным 

подвижным составом – грузовыми транспортными средствами MAN TGL 

8.180 2006г. выпуска, грузоподъёмностью 5т и ГАЗ 3302 (тентованная «Га-

зель»), 2008г. выпуска, грузоподъемностью 1,5 т. А также пользовалось 

наемным автотранспортом – «еврофурами» грузоподъемностью 20 тонн и 

объемом кузова 88 м
3
, автомобилями МАЗ и IVECO. 

Предприятие ООО «АзовСтройСмесь» использовало собственный по-

движной состав на следующих направлениях: Азов –Ростов-на-Дону – Азов; 

Азов – Новочеркасск – Азов; Азов – Батайск – Азов; Азов – Краснодар – 

Азов; Азов – Азов; Азов – Адыгейск – Азов и суммарные затраты на осу-

ществление перевозок за 2015г составили 863 096 руб. Затраты включают в 
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себя стоимость топлива и смазочных материалов, расход на комплекты шин, 

полисы ОСАГО, транспортный налог на оба транспортных средства и зар-

плату для троих водителей. 

Общие затраты предприятия за год на наемный транспорт составили 

3 183 970 руб. Эта сумма включает в себя оплату перевозок «еврофурами» по 

следующим направлениям: г. Азов – с. Верхнее Мячково; г. Азов – г. Адлер; 

г. Азов – г. Азов; г. Новороссийск – г. Азов; г. Мытищи – г. Азов, а также, 

стоимость перевозки наемным грузовым транспортным средством МАЗ по 

маршруту г. Азов – г. Краснодар (10 т. груза) и транспортным средством 

IVECO грузоподъемностью 5 т. для доставки 10 тонн груза двумя рейсами за 

год. При осуществлении перевозок наемным транспортом, компания ООО 

«АзовСтройСмесь» страхует груз, ставка составляет 0,01% от стоимости пе-

ревозимого груза [2]. Таким образом, за 2015-й год предприятие тратит на 

страхование собственных грузов 114 600 руб. 

После проведения анализа существующих схем доставки собственным 

и наемным транспортом, были выявлены следующие недостатки: большое 

число маятниковых маршрутов; количество рейсов за год слишком велико 

из-за нерационального использования транспорта малой грузоподъемности; 

большая протяженность холостого пробега. 

По выявленным недостаткам рекомендуются следующие мероприятия: 

1. создать кольцевые маршруты и уменьшить холостой пробег транс-
порта; 

2. оптимизировать использование наемного транспорта для уменьше-
ния общего числа рейсов; 

3. оптимизировать использование собственного транспорта. 
Предлагаемый кольцевой маршрут №1 – Азов – Липецк – Верхнее 

Мячково – Мытищи – Азов.  

Перевозки на данных направлениях предприятие осуществляло наем-

ным транспортом и в виде маятниковых маршрутов: доставка груза из г. Азо-

ва в г. Липецк (10 т. за 2 рейса в год); в с. Верхнее Мячково (277 т. за 21 

рейс); и доставку сырья из г. Мытищи в г. Азов (180 т. за 12 рейсов). 

Для перевозки своей продукции в г. Липецк и с. Верхнее Мячково и 

одновременно доставки приобретаемого сырья из г. Мытищи в г. Азов, ООО 

«АзовСтройСмесь» может нанять «еврофуры» грузоподъемностью 20 т и 

объемом кузова 90 м
3
. Тогда потребуется 15 рейсов для перевозки всех гру-

зов по данному направлению, из них выделим три следующих маршрута: 2 

рейса за год – с заездом в г. Липецк, с. Верхнее Мячково и г. Мытищи; 7 рей-

сов за год – с заездом в с. Верхнее Мячково и г. Мытищи; 6 рейсов за год – 

только в с. Верхнее Мячково 

Тогда, в сравнении с существующей на предприятии схемой доставки, 

предлагаемая значительно снижает расходы за счет уменьшения числа рей-

сов и создания кольцевых маршрутов: стоимость существующей схемы равна 

2 173 220 руб., затраты на предлагаемую составят 1 384 778 руб. 
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Предлагаемый маршрут №2 – Азов – Адлер – Новороссийск – Азов. 

На данных направлениях предприятие пользуется наемным подвижным 

составом «еврофура» грузоподъемностью 20 т и объемом кузова 90 м
3 
и осу-

ществляет 15 рейсов из г. Азов в г. Адлер и 12 рейсов из г. Новороссийск в  

г. Азов. Рекомендуется создать кольцевой маршрут с выгрузкой груза в  

г. Адлер и погрузкой сырья в г. Новороссийск с дальнейшей доставкой  

в г. Азов. После проведения расчетов было выявлено, что предлагаемая схема 

не оптимальна, так как увеличивается холостой пробег на маршруте (между 

пунктами Адлер и Новороссийск) и затраты повышаются на 182 660 руб. По-

этому рекомендовано оставить прежнюю схему перевозки. 

Предлагаемый маршрут №3 – Оптимизация перевозки по г. Азову. 

Согласно существующей на предприятии схемы доставки, 12 рейсов по 

г. Азову совершается транспортными средствами ГАЗ и 4 рейса – наемными 

«еврофурами». Суммарная стоимость данной схемы составляла 210 321 руб. 

за 2015 год и включала в себя общие затраты на собственный и наемный 

транспорт, на полис ОСАГО для ГАЗ, транспортный налог, страхование гру-

за и заработную плату водителю по маршруту Азов – Азов. 

Рекомендуется закрепить на данном маршруте собственное грузовое 

транспортное средство ГАЗ и одного водителя, назначить ему заработную 

плату в размере 14 000 руб. в месяц. Тогда, требуемый объем груза за год (98 

т) будет освоен за 66 рейсов и затраты на данную схему составят 188 028 руб. 

Поэтому рекомендуемая схема оптимальна и рекомендуется к внедрению. 

Предлагаемый маршрут №4 – Азов – Ростов-на-Дону – Новочер-

касск – Батайск – Краснодар – Адыгейск – Азов  
Предприятие использовало для перевозок по данным направлениям 

собственный транспорт и формировало маятниковые маршруты. Для пере-

возки всего объема груза по населенным пунктам и доставки сырья из г. 

Адыгейск в г. Азов рекомендуется использовать собственное грузовое транс-

портное средство MAN грузоподъемностью 5 т и вместимостью кузова 30 м
3
 

и создать кольцевые маршруты. Таким образом, образуется следующее коли-

чество рейсов по данному маршруту за 2015 год: 15 рейсов: Азов – Ростов-

на-Дону – Новочеркасск – Батайск – Краснодар – Адыгейск – Азов; 3 рейса: 

Азов – Ростов-на-Дону – Новочеркасск – Батайск – Адыгейск – Азов; 1 рейс: 

Азов – Новочеркасск – Адыгейск – Азов; 29 рейсов: Азов – Адыгейск – Азов. 

Предлагаемая схема снижает затраты предприятия на 322 579 руб. за счет от-

сутствия холостого пробега при доставке сырья из г. Адыгейск и уменьшения 

общего числа рейсов по данным направлениям, поэтому она рекомендуется к 

использованию на предприятии. 
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В статье рассмотрены вопросы, связанные с кратким анализом искажений в опти-

ческой системе на примере интерактивного кабельного телевидения. 

 

Ключевые слова: волоконно-оптическая линия связи, оптический приемник, опти-

ческий передатчик, оптический усилитель. 

 

Одним из первых шагов при проектировании волоконно-оптической 

линии связи, являющейся составной частью системы кабельного телевидения 

(СКТ), является выбор оптического оборудования [1-5].  

В общем случае простейшая аналоговая ВОЛС включает в свой состав 

оптический передатчик, оптический усилитель и оптический приемник  

(рис. 1). 

 
Рис. 1. Структурная схема простейшей аналоговой ВОЛС 

 

Оптические усилители используются только во втором окне прозрач-

ности, то есть на длине волны λ =1550 нм. Искажения оптической системы 

(передатчик, усилитель и приемник) согласно [6] записываются в виде: 

CSO = –12log(10
–(CSOТ )/12

 + n10
–(CSOEDFA)/12

 + 10
–(CSOR)/12

); 

СТВ = –15log(10
–(CТВТ)/15

 + n10
–(CТВEDFA)/15

 + 10
–(CТВR)/15

), 

где CSOT/EDFA/R и СТВТ/EDFA/R – соответственно искажения второго (CSO) и 

третьего (СТВ) порядков оптических передатчика (Т), усилителя (EDFA) и 

приемника (R), а n – число каскадно включенных EDFA.  

Искажения в оптических усилителях (EDFA – Erbium Doped Amplifier – 

оптический усилитель на волокне, легированном эрбием), по своей величине 

много меньше аналогичных искажений (CSO и СТВ – искажения второго и 

третьего порядков соответственно), возникающих в оптическом передатчике 

или в оптическом приемнике. Численные значения искажений оптических 

усилителей от некоторых компаний-производителей приведены в табл. [6].  
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Таблица 

Численные значения искажений оптических усилителей 

Компания Страна Модель 
Искажения, дБ 

CSO СТВ 

Teleste 

Ipitek 

PBN 

Финляндия 

США 

Австралия 

DVD 722S  

RMC – OFA 

EDFA – 40 YE 

82 

70 

74(тип) 

78 

70 

74(тип) 

 

Для EDFA более важными параметрами является поляризационная 

дисперсия, поляризационная чувствительность выходной мощности и ста-

бильность выходной мощности, которые в сочетании с такими искажениями, 

как стимулированное Бриллюэновское рассеяние, Романовское рассеяние, 

четырехволновое смешение, фазовая самомодуляция и перекрестная фазовая 

модуляция, создают дополнительные существенные искажения в оптических 

сетях, особенно опасные при трансляции цифровых сигналов [7-10].  

Если на используемый EDFA не указаны значения CSO и СТВ, то в 

расчетах можно принять значения 72–74 дБ, как наихудшие значения. Как 

уже было сказано, при каскадировании EDFA нелинейные искажения накап-

ливаются по закону [6]: 

CSO = –12log(10
–(CSO1)/12

 + … 10
–(CSOn)/12

); 

СТВ = –15log(10
–(CТВ1)/15

 + … 10
–(CТВn)/15

). 

Так при каскадировании двух усилителей CSO понижается на 3,6 дБ, а 

СТВ на 4,5 дБ. При этом отношение несущая/шум (C/N) понижается  

на 3,0 дБ 

На рис. 2 приведены расчетные зависимости вносимых искажений оп-

тической системы Teleste, состоящей из передатчика DVO 701, двух оптиче-

ских усилителей DVO 726 S и универсальной платформы АС8000, в зависи-

мости от уровня выходного сигнала [6].  

 
Рис. 2. Расчетные зависимости вносимых искажений оптической системы Teleste при: 

m = 4,1%; 42 PAL; 1550 нм 
 

Анализ показывает, что в оптической системе невозможно добиться 

высоких значений СТВ и CSO ни за счет снижения уровня входной оптиче-
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ской мощности (Рвх) приемника, ни за счет снижения уровня его выходного 

сигнала, т.к. на параметры системы накладываются ограничения по искаже-

ниям, вносимым передатчиком. Даже наоборот. 

При глубоком проникновении оптики (вплоть до PON – пассивная оп-

тическая сеть) целесообразно использовать выходной усилитель в режиме 

максимального коэффициента передачи при минимальном уровне входной 

оптической мощности (с точки зрения минимизации финансовых затрат за 

счет максимизации числа оптических приемников, приходящих на один пе-

редатчик) и максимально возможном индексе оптической модуляции (за счет 

улучшения S/N и повышения уровня выходного сигнала оптического прием-

ника при нехватке его усилительного потенциала). При каскадировании двух 

оптических систем (двойное оптическое преобразование), суммарные иска-

жения накапливаются по широко известным зависимостям [6]:  

CSO = –10log(10
–(CSO1)/10

 + 10
–(CSO2)/10

); 

СТВ = –20log(10
–(CТВ1)/20

 + 10
–(CТВ2)/20

). 

То есть при каскадировании двух идентичных оптических систем, CSO 

понижается на 3 дБ, а СТВ – на 6 дБ.  
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В ИНДУКЦИОННЫХ НАГРЕВАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВКАХ 
 

Горбунов А.С. 

старший преподаватель кафедры электромеханики, 

Уфимский государственный авиационный технический университет, 

 Россия, г. Уфа 

 

Каримов Р.Д. 

младший научный сотрудник кафедры электромеханики, 

Уфимский государственный авиационный технический университет, 

 Россия, г. Уфа 
 

Показаны основные преимущества индукционного способа нагрева, по сравнению 

с другими видами. Рассмотрены структурная и принципиальные схемы источников пита-

ния для электротехнологических установок с индукционным нагревом. Указаны основные 

особенности одновентильных источников. 

 

Ключевые слова: индукционный нагрев, электротехнологическая установка, источ-

ник питания, преобразователь частоты. 

 

В настоящее время индукционный способ нагрева как отрасль электро-

технологии получает значительное развитие для обработки металлических 

заготовок для всех отраслей промышленности в силу его известных преиму-

ществ перед другими видами нагрева. Среди них можно отметить выделение 

тепловой энергии непосредственно в нагреваемом теле без применения про-

межуточного теплоносителя, в связи с чем существенно повышается КПД 

нагрева. К другим преимуществам относится высокая скорость процесса, 

меньший градиент температур в нагреваемом изделии и др. [1]. 

Электротехнологическая установка с индукционным нагревом пред-

ставляет собой сложный электротехнический комплекс, состоящий из боль-

шого количества электротехнических устройств, выполняющих различные 

функции. Рассмотрим ее более подробно. На рис. 1 показана структурная 

схема электротехнологической установки [2]. 
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Рис. 1. Структурная схема электротехнологической установки 

 

Основными элементами такой установки являются выпрямитель, пре-

образующий трехфазное переменное напряжение в постоянное, инвертор, 

осуществляющий преобразование постоянного напряжения в переменное с 

повышенной частотой, и нагрузочный контур, состоящий из индукторно-

конденсаторного контура и в ряде случаев согласующего высокочастотного 

трансформатора [2]. 

Для получения высокочастотного выходного напряжения используется 

большое разнообразие схемных решений инверторов. Среди них можно вы-

делить: мостовые инверторы с удвоением частоты (рисунок 2), мостовые 

симметричные инверторы (рисунок 3), одновентильные транзисторные с по-

следовательным и параллельным соединением компенсирующей емкости 

(рисунок 4, а, б), одновентильные несимметричные инверторы (рисунок 4, в) 

[1-3]. 

 
Рис. 2. Схема мостового инвертора с удвоением частоты 
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Рис. 3. Схема симметричного мостового инвертора 

 

 
а)     б)    в) 

 

Рис. 4. Одновентильные инверторы: 

а – с последовательной компенсирующей емкостью; 

б – с параллельной компенсирующей емкостью; в – несимметричные 

 

Как видно, одновентильные инверторы обладают наиболее простой 

схемой, связанной с наличием в общем случае одного управляемого полу-

проводникового прибора, в связи с чем их применение в настоящее время 

существенно расширяется. 
 

Работа выполнена при поддержке гранта НШ-6858.2016.8. 
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На сегодняшний день нельзя себе представить работу пожарно-

спасательных подразделений без средств индивидуальной защиты органов ды-

хания и зрения. В роли таких средств для пожарных в основном выступают ды-

хательные аппараты со сжатым воздухом, то есть техническое устройство, в ко-

тором запас воздуха хранится в баллонах при избыточном давлении в сжатом 

состоянии. Дыхательный аппарат работает по открытой схеме дыхания, при ко-

торой на вдох воздух поступает из баллонов, а выдох производится в атмосферу 

[3]. Дыхательные аппараты предназначены для защиты органов дыхания и зре-

ния пожарных от воздействия на них опасных факторов пожара [1], при туше-

нии пожаров и выполнении аварийно-спасательных работ. 

Пожарно-спасательные гарнизоны комплектуются современными ды-

хательными аппаратами, при этом газодымозащитники должны содержать их 

в полной технической исправности, а также обеспечивать в установленные 

сроки техническое обслуживание [2]. При осуществлении своей деятельно-

сти газодымозащитники должны владеть не только теоретической подготов-

кой в области оценки своих тактических возможностей, но и правильностью 

использования своего дыхательного аппарата, то есть тактико-технических 
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характеристик его узлов и механизмов. Немало важным фактором является 

техническое обслуживание дыхательных аппаратов газодымозащитниками. 

Фактически при проведении технических проверок, могут быть обнаружены 

специфические неисправности, вызванные неправильной регулировкой от-

дельных узлов аппарата, износом или выходом из строя. Поэтому недоста-

точный уровень знаний газодымозащитников в области технического 

устройства узлов и механизмов дыхательных аппаратов, может привести к 

трагическим последствиям.  

Углубление теоретических знаний пожарных на основе компьютерного 

моделирования рассмотрено в работах [4,5], а особенности метода моделиро-

вания параметров работы газодымозащитников представлено в работе [6]. На 

основе теоретического обобщения работ [4-6] был разработан подход, в ос-

нове которого лежит использование 3D моделирования принципов работы 

узлов и механизмов ДА на сжатом воздухе. Данный подход позволяет рас-

смотреть узлы дыхательного аппарата не только по отдельности друг от дру-

га, но и декомпозировать их на простейшие структурные элементы из кото-

рых они состоят. Метод позволяет всесторонне изучить детали, узлы и меха-

низмы дыхательного аппарата на сжатом воздухе, без вмешательства в его 

техническое устройство (без разборки аппарата). Применение метода преду-

сматривает следующие действия: на рисунке 1 изображен укомплектованный 

дыхательный аппарат без воздушного баллона. При нажатии кнопки «разо-

брать» (нижний правый угол), дыхательный аппарат разбирается на состав-

ные узлы рисунок 2. 
 

 
Рис. 1. Общий вид дыхательного аппарата 

 

 
Рис. 2. Составные узлы дыхательного аппарата 
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Так же на изображениях с правой стороны иллюстрированы составные 

узлы, такие как легочный автомат, панорамная маска, редуктор и др. С по-

мощью метода представляется возможным декомпозировать все составные 

части узлов дыхательного аппарата до простейших структурных элементов. 

Так на рисунке 3 представлена панорамная маска, а на рисунке 4 она же 

представлена в разобранном виде. При наведении курсора мыши на состав-

ной элемент в верхнем левом углу отображается его название, а сам элемент 

выделяется цветовой палитрой (желтым цветом). 
 

 
Рис. 3. Панорамная маска 

 

 
Рис. 4. Панорамная маска в разобранном состоянии 

 

Данный метод позволяет всесторонне изучить составляющие элементы 

дыхательного аппарата, без каких-либо вмешательств в само техническое 

устройство. Применение метода необходимо для повышения теоретических 

знаний газодымозащитников в области тактико-технического устройства и 

функционирования узлов и механизмов дыхательных аппаратов. 
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В статье рассмотрен способ повышения КПД трансформаторно-выпрямительного 

устройства с помощью использования магнитопровода, выполненного из аморфной стали. 

Рассмотрены основные преимущества и недостатки аморфной стали. Произведены расче-

ты трансформаторно-выпрямительных устройств с магнитопроводами, выполненными из 
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Для авиакосмической отрасли основными критериями оценки являются 

массогабаратные показатели и КПД. Таким образом, целью данной работы 

является разработка трансформаторно-выпрямительного устройства (ТВУ) 

повышенной эффективности при сохранении тех же массогабаритных пока-

зателей. Основной причиной снижения КПД в ТВУ являются большие поте-

ри холостого хода, которые возникают из-за потерь в стали на перемагничи-

вание, потерь на вихревые токи в пластинах стали, потоков рассеяния в дру-

гих деталях трансформатора. Добиться устранения этих потерь возможно с 

помощью применения аморфных сплавов для магнитопроводов ТВУ взамен 

холоднокатаной электротехнической стали. Аморфные сплавы имеют низкую 

величину магнитной индукции насыщения, по сравнению с холоднокатаной 

электротехнической сталью. Поэтому одним из способов сохранения мас-

согабаритных показателей является увеличение плотности тока в обмотках 

трансформатора.  

Объектом исследования является ТВУ, состоящее из витого трех-

стержневого трансформатора с первичной цепью, соединенной по схеме 

«звезда» и двумя вторичными обмотками со схемами соединения «звезда» и 

«треугольник» и двух диодных мостов, соединенных между собой через 
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уравнительный реактор. Основные параметры трансформатора представлены 

в таблице 1. 
Таблица 1 

Основные параметры ТВУ 

Наименование параметра Величина 

Расчетная мощность, ВА 10500 

Первичное напряжение, В 115/200 

Вторичное напряжение, В 27 

Частота, Гц 400 

Нагрузка, Вт 9000 
 

Аморфные металлы не имеют кристаллическую структуру в отличие от 

других магнитных материалов. Все атомы в аморфном металле случайным 

образом расположены таким образом, чтобы придать сплаву более высокое 

значение удельного сопротивления (примерно в три раза), чем у кристалли-

ческих аналогов. Аморфные сплавы получают путем охлаждения сплава око-

ло миллиона градусов в секунду. Это быстрое охлаждение не дает атомам до-

статочно времени, чтобы перестроиться в стабильную кристаллическую 

форму. В результате каждый получает метастабильную аморфную структуру. 

Из-за отсутствия кристаллической структуры аморфные сплавы являются 

магнитномягкими (низкая коэрцитивность, низкие потери в сердечнике, вы-

сокая проницаемость). Высокое сопротивление дает более низкие потери на 

высоких частотах. Потери в аморфном сплаве самых низкие среди всех из-

вестных магнитных материалов [1]. 

Для определения массогабаритных показателей и потерь холостого хо-

да были произведены численные расчеты ТВУ с магнитопроводом из раз-

личных аморфных сплавов по известным методикам [2], [3]. В таблице 2 

приведено результаты расчетов.  
Таблица 2 

Сравнение ТВУ с магнитопроводами, выполненными и различных сплавов 

Наименование параметра 5БДСР 1СР АМАГ 321 

Metglas 

Alloy 

2605CO 

Масса металла обмоток, кг 2,48 

Масса магнитопровода, кг 4,04 3,5 2,92 2,76 

Потери в магнитопроводе, Вт 4,44 10,85 17,5 8,27 
 

Как видно из приведенной таблицы 2, наименьшими потерями холо-

стого хода обладает трансформатор с магнитопроводом из сплава 5БДСР, 

однако он же обладает наибольшей массой, что является важным критерием 

для летательного аппарата. Наибольшими потерями холостого хода обладает 

трансформатор с магнитопроводом из сплава АМАГ 321. Наименьшей мас-

сой и достаточно низкими потерями холостого хода обладает трансформатор 

с магнитопроводом из сплава Metglas Alloy 2605CO и 1СР. 

Такой же трансформатор, магнитопровод которого выполнены из 

обычной холоднокатаной электротехнической стали будет обладать той же 

массой, однако потери холостого хода составят примерно 100-150 Вт. При 
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выполнении магнитопровода трансформатора из аморфного сплава стои-

мость возрастет незначительно, а низкие потери холостого хода существенно 

сократят расходы при эксплуатации. 
 

Работа выполнена при поддержке гранта НШ-6858.2016.8. 
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В статье рассматриваются проблемы рационального использования природных ре-
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Повышение эффективности работы ТЭЦ, а вместе с тем, рациональное 

использование энергетических ресурсов является одним из приоритетных 

направлений в энергетике. Актуальность исследования объясняется «Энерге-

тической стратегией на период до 2030 года», предусматривающая миними-

зацию использования природных ресурсов.  

Эффективность работы ТЭЦ, зависит от удельного расхода топлива на 

выработанную электрическую энергию; удельного расхода топлива на выра-

ботанную (отпущенную) тепловую энергию; суммарного удельного расхода 

топлива на выработанную энергию; топливного КПД. Отсюда следует, что 

снижение удельных расходов топлив при той же выработанной энергией яв-

ляется эффективной работой ТЭЦ. Помимо этого, эффективность работы 

энергоснабжения города заключается в бесперебойном, надежном тепло- и 

электроснабжении как существующих, так и вводящихся в эксплуатацию до-

полнительных нагрузок. 

Мероприятия, направленные на увеличение численных значений в об-

ласти энергосбережения, имеют большую рентабельность по сравнению с 

вводом новых генерирующих мощностей. Следовательно, на пути всей по-

следовательности использования энергии первичного топлива от генерации 
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до потребления, необходимо обеспечить рациональное и экономное потреб-

ление ограниченных природных ресурсов. 

Одной из основных причин увеличения удельного расхода топлива на 

единицу выработанной энергии является старение и образование коррозии на 

поверхностях основного и вспомогательного оборудование ТЭЦ. 

Основной причиной повреждаемости трубопроводов тепловой сети яв-

ляется образование коррозии. Отказы по причине коррозии составляет боль-

шую часть от всех отказов. Прогнозирование и устранение коррозии трубо-

проводов являются важнейшей задачей, решив которые можно продлить срок 

службы оборудования, снизить затраты на их обслуживание и обеспечить 

надежное и бесперебойное теплоснабжение. 

Существуют несколько методов решения данной проблемы. Один из 

них это замена старого, морально изношенного оборудования на новое. Этот 

метод действительно имеет место быть, однако, он требует комплексного 

подхода и крупных капиталовложений. Замена оборудования полностью не 

решает проблему, оно также будет нуждаться в обслуживании, в частности, в 

преждевременном устранении отложений на рабочих поверхностях. 

Гидравлические испытания трубопроводов на сегодняшний день явля-

ется основным методом определения остаточного ресурса теплосетей. У дан-

ного метода проверки трубопроводов имеются ряд недостатков. Одновре-

менно с разрывами в каналах появляется размыв или намыв грунта, при 

сварных работах одного участка соседние участки начинают интенсивнее 

корродировать. 

Эффект Юткина применяется в различных областях промышленности, 

в таких как технология машиностроения и металлообработка, горное дело и 

промышленность строительных материалов, химическая промышленность, 

агропромышленная отрасль, но нас интересует очистка внутренних поверх-

ностей трубопроводов. 

Мы совершенно упускаем из внимания способ очистки трубопроводов 

электрогидравлическими устройствами.  

С нашей точки зрения возможно использование двух направлений раз-

работок Л.А. Юткина: использование электрогидравлического насоса, созда-

ющего постоянную или пульсирующую промывочную струю и электрогид-

равлическая дробильная установка, обеспечивающая разрушение накипи за 

счет образования ударной волны от пропускного искрового разряда  

[4, с 45-47]. 

Электрогидравлический объемный насос [3] – одно из первых 

устройств, принцип работы которого основан на электрогидравлическом эф-

фекте. Используется для производства резки, наклепа, полирования, шлифо-

вания, сверления и тому подобных операций воздействие на материал осу-

ществляют как пульсирующей, так и непрерывной струёй высокого и сверх-

высокого давления. Высокое и сверхвысокое давление получают в электро-

гидравлических насосах, из узкого отверстия которых происходит истечение 

жидкости под высоким и сверхвысоким давлением. Данный насос может 
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применяться для создания напорной струи, которая будет вымывать загряз-

нения и шлам. Электрогидравлические насосы любой конструкции отлича-

ются простотой и компактностью, отсутствием движущихся частей, легко-

стью управления и регулирования, большим диапазоном действия. 

Электрогидравлические (ЭГ) дробилки [3]. Ударные деформирующие 

усилия, полученные посредством электрогидравлических ударов, возникаю-

щих в заполненных жидкостью трубопроводах, воспринимаются обрабаты-

ваемым материалом непосредственно или через связанный с ним рабочий 

инструмент. Электрогидравлические дробилки могут быть применены в 

ограниченном пространстве трубопроводов. Электрогидравлическое дробле-

ние обеспечивает заданную степень измельчения при определенном грану-

лометрическом составе продукта, обладает высокой избирательностью дроб-

ления. ЭГ дробилки не имеют движущихся частей, не образуют пыли при ра-

боте, позволяют совмещать процесс дробления, смешивания и флотации ма-

териалов, легко поддаются автоматизации.  

Творческим коллективом студентов и сотрудников кафедры электро- и 

теплоэнергетики электроэнергетического факультета Оренбургского госу-

дарственного университета предложено устройство эффективно решающих 

задачи очистки внутренних поверхностей трубопроводов от отложений. 

Принцип работы, предлагаемого нами устройства основан на электро-

гидравлическом эффекте Л.А. Юткина (рисунок 1). Данное устройство вклю-

чает в себя коаксиальный кабель 8, который снабжен очистным инструмен-

том (рисунок 2), в виде жесткого электрода единой каплевидной формы 3. 

Концы электрода 3 соединены с токопроводящей оплеткой 7 коаксиального 

кабеля 8 с помощью байонетного соединения 6. Вершины каждого электрода 

3 расположены соосно с центральной жилой, выполненной в виде торсионно-

го вала 5. Совокупность вершин жестких электродов, единой каплевидной 

формы 3, образует с центральной жилой 5 коаксиального кабеля 8 рабочий 

искровой промежуток 4. Приводной механизм электрогидравлического 

устройства для очистки труб состоит из корпуса 10, в верхней части которого 

закреплена ручка 11 для транспортировки; зажимного механизма 13 (рисунок 

3), выполненного в виде втулки для поддержания коаксиального кабеля 18, 

состоящая из зажимной цанги 19, патрона зажимной цанги 20 и рычага 

управления зажимным механизмом 14; блока генерации импульсов (блока 

Юткина) 12, снабженный гибким электродом, расположенного внутри коак-

сиального кабеля 16 и кабелем электропитания 15, для подключения к элек-

тросети. На передней части корпуса приводного механизма установлена вто-

рая втулка для поддержания коаксиального кабеля 9, расположенная соосно 

по отношению к зажимному механизму 13. Устройство снабжено катушкой с 

механизмом размотки коаксиального кабеля 17 [4, с 45-47]. 
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Рис. 1. Электрогидравлическое устройство для очистки труб 

1 – Внутритрубные отложения; 2 – Трубопровод; 3 – Жесткий электрод каплевидной фор-

мы; 4 – Рабочий искровой промежуток из электродов каплевидной формы; 5 – Централь-

ная жила; 6 – Байонетное соединение; 7 – Токопроводящая оплетка; 8 – Коаксиальный ка-

бель; 9 – Втулка для поддержания коаксиального кабеля; 10 – Корпус; 11 – Ручка; 

12 – Блок генерации импульсов (Блок Юткина); 13 – Зажимной механизм; 14 – Рычаг 

управления зажимным механизмом; 15 – кабель электропитания; 16 – Гибкий электрод, 

расположенный внутри коаксиального кабеля; 17 – Катушка с механизмом размотки коак-

сиального кабеля 

 
Рис. 2. Очистной инструмент 

3 – Жесткий электрод каплевидной формы; 4 – Рабочий искровой промежуток из электро-

дов каплевидной формы; 5 – Центральная жила; 6 – Байонетное соединение;  

7 – Токопроводящая оплетка; 8 – Коаксиальный кабель 
 

 
Рис. 3. Зажимной механизм 

18 – Втулка для поддержания коаксиального кабеля;  

19 – Зажимная цанга; 20 – Патрон зажимной цанги 
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Устройство работает следующим образом. 

Рабочий конец коаксиального кабеля 8 помещают в трубопровод 2, 

внутри которого внутритрубные отложения 1. Положительный полюс блока 

генерации импульсов (блока Юткина) 12 соединяют с центральной жилой 5, 

а отрицательный – с токопроводящей оплеткой 7. При подаче импульсов тока 

через гибкий электрод, расположенного внутри коаксиального кабеля 16, 

между концами центральной жилы 5 и вершинами жестких электродов еди-

ной каплевидной формы 3 происходят «осевые» искровые разряды и возни-

кают электрогидравлические удары, действием которых осуществляется 

ударное возбуждение и очистка трубопровода 2 от внутритрубных отложе-

ний 1. Вода, подаваемая в трубопровод, удаляет загрязнения, отделенные со 

стенок. Передвижение очистного инструмента внутри трубопровода осу-

ществляют механически при помощи зажимного механизма 13 и рычага для 

управления зажимным механизмом 14 [4, с 45-47]. 

Продвигая кабель вперед по трубе, например, вручную, осуществляют 

непрерывную очистку стенок трубы. 

Поскольку петли данного устройства, практически не экранируют дей-

ствие электрогидравлических ударов ни в стороны, ни вперед, устройство 

энергично очищает себе путь для свободного продвижения по трубе. 

Предлагаемая установка позволяет интенсифицировать процесс очист-

ки и повысить его качество за счет простоты, надежности и эффективности 

конструкции. 
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В статье описывается эксперимент по определению потерь воздуха в воздуховодах. 

Наглядно показывается расположение трубопроводов от магистрали. Рассмотрено не-

сколько ситуаций поворотов трубы и сняты показания скорости воздуха. Так же описы-

ваются материалы и свойства воздуховодов. 

 

Ключевые слова: потери воздуха, вентиляция, воздуховоды, приборы. 

 

Важнейшими аэродинамическими параметрами вентиляционных тру-

бопроводов являются их аэродинамическое сопротивление, воздухопроница-

емость и депрессия. Под аэродинамическим сопротивлением трубопровода 

понимают сопротивление, которое преодолевает воздух при его движении по 

трубопроводу. В основном его величина определяется силой трения воздуха 

о внутреннюю поверхность трубопровода. Воздухопроницаемость зависит в 

первую очередь от числа стыков между отдельными звеньями в трубопрово-

де и воздухопроницаемости стыка. Под депрессией вентиляционного трубо-

провода понимают потери напора [1, c. 238]. 

В системах вентиляции применяются воздуховоды: металлические, ме-

таллопластиковые, неметаллические. Воздуховоды могут быть гибкими, по-

лугибкими, теплоизолированными, звукопоглощающими. По форме воздухо-

воды бывают круглого и прямоугольного сечения. 

Металлические воздуховоды изготавливаются из листовой кровельной, 

оцинкованной или нержавеющей стали на заводах или заготовительных ма-

стерских. Предпочтение следует отдавать круглым воздуховодам из-за 

меньшего аэродинамического сопротивления, расхода металла и трудоемко-

сти при изготовлении. Преимущество прямоугольных воздуховодов, в том, 

что при открытых прокладках они лучше вписываются в интерьер обще-

ственных зданий, проще размещаются в пространстве с ограниченной высо-

той (например, за подшивным потолком) [1, c. 352]. 
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Металлопластиковые воздуховоды изготавливаются из листовых пане-

лей, которые представляют собой слой вспененного пластика толщиной 20 мм, 

проложенный между двумя слоями термообработанного гофрированного алю-

миния. Эти воздуховоды легки, обладают высокой прочностью и теплоизоля-

ционной способностью (теплопроводность равна 0,019 Вт/(м°С)), имеют хоро-

ший внешний вид, могут изготавливаться непосредственно на объекте. 

Гибкие воздуховоды изготавливаются из многослойной ламинирован-

ной алюминиевой фольги и пленки из полиэфира. Форму воздуховодам при-

дает специальный стальной проволочный каркас; они легки, термостойки, 

упрощают монтаж, однако создают большое аэродинамическое сопротивле-

ние. Применяются в качестве присоединительных воздуховодов небольшой 

длины [3, c. 127]. 

Аэродинамический расчет вентиляционной системы производят для 

подбора размеров поперечных сечений воздуховодов по рекомендуемым 

скоростям движения воздуха и определения потерь давления в системе  

[2, c. 269]. 

Так как круглые трубы выгодней, то для опытов мы взяли металлопла-

стиковые и гибкие воздуховоды круглого сечения, присоединенные к маги-

страли воздушного потока. Провели три опыта и рассмотрели шесть ситуа-

ций. Для измерения скорости воздуха мы использовали термоанемометр 

Testo 410-1. Он измеряет скорость потока и температуру воздуха. Прибор 

идеально подходит для точечных измерений на выходах воздуховодов с по-

мощью встроенной крыльчатки D 40 мм. Возможен расчет среднего значения 

измерений. Показания скорости потока измерили по четырем точкам попе-

речного сечения трубы на выходе трубопровода (рис. 1). 

В первом опыте были смоделированы две ситуации в воздуховодах без 

изгибов. Для первой ситуации мы собрали пластиковый трубопровод парал-

лельно полу без изгибов (рис. 2 а). С помощью термоманометра измерили 

скорости воздуха по четырем точкам по сечению воздуховода, нашли их 

среднее арифметическое значение. Для второй ситуации мы собрали гибкий 

трубопровод параллельно полу без изгибов (рис. 2 б) и провели аналогичные 

измерения. По показаниям среднего значения скоростей мы нашли расход 

воздуха и посчитали его потери. 

Во втором опыте мы изменили траекторию движения потока воздуха, 

взяли трубопроводы с одним изгибом. В этом случае для первой ситуации со-

брали пластиковый трубопровод параллельно полу с одним изгибом (рис. 3 а), 

проведя аналогичные измерения скоростей воздуха на выходе. Для следую-

щей ситуации заменили пластиковый на гибкий трубопровод с одним изги-

бом (рис. 3 б) и сняли показания. Подобно первому опыту посчитали расход 

и потери воздуха. 
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Рис. 1. Термоманомометр Тесто 410-1 

 

  
а) б) 

Рис. 2. Трубопроводы без изгибов: а) пластиковый; б) гибкий 
 

 

  
а) б) 

Рис. 3. Трубопроводы с одним изгибом: а) пластиковый; б) гибкий 

 

В третьем опыте провели такие же измерения с пластиковым (рис. 4 а) 

и гибким трубопроводами (рис. 4 б), но с двумя изгибами трубы. 
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а) б) 

Рис. 4. Трубопроводы с двумя изгибами: а) пластиковый; б) гибкий 

 

Результаты всех измерений и расчётов приведены в таблице. Исходя из 

полученных данных можно сделать вывод о том, что больше всего потерь 

воздуха наблюдается в третьем опыте, т.е. в трубопроводе с двумя изгибами. 

Так же видно, что во всех опытах в пластиковых трубопроводах скорость 

воздуха больше, чем в гибких. 
Таблица 
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V1 V2 V3 V4

1.1 11,20 11,10 8,80 3,00 8,50 542,00

1.2 8,90 9,60 8,60 2,60 7,40 472,00

2.1 10,60 10,30 9,90 2,60 8,40 531,00

2.2 9,30 9,00 7,00 2,40 6,90 441,00

3.1 11,20 10,50 10,30 2,40 8,60 547,00

3.2 8,50 10,00 7,10 2,40 7,00 445,00

№ Схема

Ср. знач 

скорости,      , 

м/с

Потери %Расход, L,  
Скорость, V, м/с
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В статье рассматривается предположительное формирование противником замкну-

того управления по принципу обратной связи на основе собственных наблюдений 

"наихудшим" образом. Результаты исследований показывают, что противник может вос-

пользоваться любым неоптимальным шагом, сделанным объектом. Предлагается решение 

конфликтной задачиметодом сведения двухточечной краевой задачи (ДТКЗ) к одноточеч-

ной задаче интегрирования системы обыкновенных дифференциальных уравнений. 

 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, органы управления, манёвр 

уклонения, параметры движения летательного аппарата, маневрирующий объект,  

алгоритм. 

 

Рассматриваемая конфликтная задача может быть формализована сле-

дующим образом. Пусть отрезок на числовой прямой [     ]    – ограниченное 

(     ) время функционирования объектов; Y – n-мерное, Z – m-мерное, 

U – r-мерное, W – p-мерное евклидовы пространства с элементами y, z, u, w со-

ответственно; fy(y,t),gu(u,y,z,t)иfz(z,t), gw(w,z,y,t) – соответственно n-мерные и m-

мерные непрерывные нелинейные функции. Текущие состояния маневрирую-

щего объекта (союзника) описываются фазовым вектором y(t), а состояния объ-

екта-перехватчика (противника) – вектором z(t), и в фазовом пространстве за-

даются системой нелинейных дифференциальных уравнений [1-4]: 
  

  
                    ,         ;   (1)  

  

  
                    ,         ,   (2)  

где u, w – управляющие функции объектов (    ,     );   [     ]  – 

ограниченное время решения задачи, t0 – начальный момент времени.  

Органы управления объекта-союзника формируют ограниченные 

управляющие воздействия:  

|     |   ̂ ,             (3) 
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Поиск оптимальных допустимых стратегий управления u
0
(t) и w

0
(t) в 

сформулированной задаче необходимо осуществлять из условия минимакса 

[3]: 

 [            ]     
 

   
|     |  ̂ 

{ [              ]  
 

 
∫ [           
  
  

            ]  }, (4) 

где K1(t), K2(t)– симметричные положительно определенные функции-

матрицы соответствующих размерностей. 

При синтезе алгоритма воспользуемся подходом, изложенным в рабо-

тах [3,4], позволяющем свести сформулированную игровую задачу к задаче 

одностороннего гарантированного управления аппаратом-союзником.  

Предполагается, что противник формирует замкнутое управление по 

принципу обратной связи на основе собственных наблюдений "наихудшим" 

образом – может воспользоваться любым неоптимальным шагом, сделанным 

нашим объектом.  

Вектор оптимального управления союзника находится при этом из 

условия максимума гамильтониана: 

 )),((t),w),(),((max)),((t),w),(),((
ˆ)(u 

0

j

tttutxHtttutxH
jut




                         ,   (5) 

где    TTT tztytx )()( – объединенный вектор состояния (т – знак транспони-

рования); 







Т

1

1 0),,(
w

g
Ktxw w , (t) – (n+m)-мерная вектор-функция. 

Воспользуемся методом сведения двухточечной краевой задачи (ДТКЗ) 

к одноточечной задаче интегрирования системы обыкновенных дифференци-

альных уравнений, рассмотренным в работе [6]. В этом случае вместо ДТКЗ 

в прямом времени интегрируется следующая система дифференциальных 

уравнений: 
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Пример. Моделировались два практических случая управления союз-

ником. В первом случае задавалось программное релейное управление. При 

этом ЛА противника поражал ЛА союзника на 61-й секунде. Во втором слу-

чае синтезировалось управление союзником на основе сформированной ме-

тодики. Тогда аппарат союзника выполнял маневр уклонения и обходил ЛА 

противника за счет преимуществ в скорости и энергетике, а затем выходил в 

заданную конечную область пространства. 
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В статье описывается микропроцессорная система управления пневмоподвеской 

автомобиля. Система состоит из двух микроконтроллеров, четырех датчиков клиренса и 

четырех датчиков давления, снабжена дисплеем для вывода информации беспроводным 

каналом передачи данных. Акцент сделан на бюджетное исполнение, доступность компо-

нентов и сред разработки программного обеспечения. 

 

Ключевые слова: пневматическая подвеска, микроконтроллер, микропроцессорная 

система, клиренс. 

 

В современном мире, цифровая техника полностью заполнила жизнь 

людей. Сейчас, цифровую “начинку” встраивают практически в любую си-

стему и особенно в автомобильной отрасли. Разработанная микропроцессор-

ная система управления предназначена для установки в ранее модернизиро-

ванный автомобиль, в котором произведена замена обычной амортизацион-

ной пружины на пневмобаллоны. Микропроцессорная система управления 

пневмоподвеской автомобиля позволит максимально эффективно управлять 

таким типом подвесок и создавать значительный комфорт пользователю ав-

томобиля. 
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Основная электрическая часть системы, показанная на рисунке 1, со-

стоит из двух микроконтроллеров, четырех датчиков уровня клиренса, четы-

рех датчиков давления, двух Wi-Fi модулей ESP8266 и панели управления 

(включает в себя микроконтроллер, дисплей и группу клавиш для ввода ин-

формации). 

Датчики клиренса считывают информацию о положении рычагов, дат-

чики давления измеряют давление в пневмоподушках. Эти данные поступа-

ют в центральный блок управления (ЦБУ), оттуда по протоколу UART[1] че-

рез беспроводной канал Wi-Fi информация принимается вторым микро-

контроллером, встроенным в панель управления. 

 
Рис. 1. Схема системы пневматической подвески 

 

Второй микроконтроллер управляет монитором, на который выводится 

информация о положении рычагов и давлении в пневмостойках и отобража-

ется пользовательский интерфейс с выбором режима работы подвески. На 

основе получаемых данных, водитель выбирает один из режимов работы 

пневмоподвески: 

‒ ручной режим; 

‒ полуавтоматический режим; 

‒ автоматический низкий; 

‒ автоматический средний; 

‒ автоматический высокий. 

Ручной режим полностью передает управление подвеской пользовате-

лю, где каждая пневмостойка настраивается индивидуально и остается в та-

ком положении. Такая функция полезна на грунтовой дороге для преодоле-

ния различных препятствий. 
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В полуавтоматическом режиме клиренс настраивается в ручном режи-

ме во всем диапазоне пневматических стоек, но микроконтроллер отслежива-

ет одинаковое положение рычагов по колесным осям автомобиля (для равно-

мерного износа узлов подвески и правильной управляемости [2]). Если ка-

кой-либо рычаг находится ниже или выше остальных, микроконтроллер ав-

томатически выставит заданную высоту. Такой режим актуален для более 

тонкой настройки, например, между автоматическими режимами низкий и 

средний, или средний и высокий. 

Автоматический режим настраивается из запрограммированных ранее 

оптимальных положений подвески: минимальная высота, средняя и макси-

мальная. Когда автомобиль загружается или разгружается, то микроконтрол-

лер выставляет заданную высоту, нивелируя просадку или подъем. После 

выбора режима данные из микроконтроллера панели управления поступают в 

контроллер ЦБУ, где по полученным данным осуществляется управление 

восьмью контурным блоком клапанов. 

На рисунке 2 приведена структурная схема системы управления пнев-

матической подвеской, где приведены основные блоки и связи между ними. 
 

 
Рис. 2. Структурная схема системы управления 

 пневматической подвеской автомобиля 

 

Прежде чем перейти к изготовлению и установке спроектированной 

системы в автомобиль, отдельные части системы были смоделированы в 

САПР ProteusDesignSuite. Моделирование части микропроцессорной систе-

мы представлено на рисунке 3. 
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Рис. 3. Моделирование системы в среде Proteus 

 

Из рисунка видно, что напряжение виртуального вольтметра равно 

2.5В, которое генерируется датчиками уровня клиренса и должно находиться 

в диапазоне от 0В до 5В. На дисплее значение 50%, указывает на уровень 

клиренса, что так же пропорционально соответствует выходному напряже-

нию датчика указанному выше. 

Таким образом, с помощью микропроцессорной системы достигается 

максимально эффективное управление пневматической подвеской автомоби-

ля. Такая система позволяет в реальном времени следить за состоянием 

пневматических элементов, например, показывать утечку воздуха в системе, 

а также регулировать жесткость подвески в зависимости от дорожного по-

лотна, изменяя тем самым комфорт и поведение автомобиля во время  

движения. 
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В статье исследована возможность создание термоинерцонного магнитоэлектриче-

ского генератора, способного выдавать 0,5 МВт, при весе 14 кг, исследована максималь-

ная длительность рабочего режима с учетом нагрева всех активных элементов. 

 

Ключевые слова: импульсный генератор, термоинерционный генератор, постоян-

ные магниты, высокотемпературный магнитоэлектрический генератор. 

 

В настоящее время важной задачей для разработчиков электромехани-

ческих преобразователей энергии (ЭМПЭ) является уменьшение массогаба-

ритных размеров, при постоянной мощности. На данный момент достигнуты 

значения удельной мощности генераторов равные 0,13 кг/кВт [1]. При этом 

большинство реализуемых генераторов рассчитаны на недлительные режимы 

работы. Один из способов решения задачи увеличение удельной мощности – 

это использование термоинерционных генераторов (ТГ) [2].  

Данный тип генераторов не обладает активной системой охлаждения, 

поэтому режим работы допустимый для него является кратковременным ли-

бо повторно-кратковременным, при условии, что во время остановки генера-

тора, температура активных элементов охлаждается до температуры окру-

жающей среды равной 20 
0
С. 

Для исследования данного типа генератора, авторами была разработана 

компьютерная модель в программном комплексе Ansys, активная часть ис-

следуемого ЭМПЭ представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Модель термоинерционного генератора в Ansys 
 

Статор исследуемого ЭМПЭ имеет 24 паза, внешний диаметр равен 152 

мм, Число витков в пазу равно 1, число витков в фазе 4, материал постоян-

ных магнитов Sm2Co17, воздушный зазор 6 мм, активная длина 180 мм, вес 

активных материалов 14 кг. 

При этом у данного генератора в режиме КЗ ток достигает 1200 А, а 

импульсная мощность составляет 0,5 МВт, при таком режиме работы проис-

ходит интенсивное выделение тепла с обмоток статора. Суммарные потери 

на обмотках составляли 85 кВт. 

Максимальная длительность работы ограничивается допустимой тем-

пературой активных элементов. Вследствие большого воздушного зазора по-

стоянные магниты нагреваются слабо, поэтому целесообразно провести ис-

следование допустимого времени работы с учетом нагрева обмоток. 

Исследование проводилось методом конечных элементов в программ-

ном комплексе Ansys Icepak, решалось уравнение тепловой конвекции Буссе-

неска с учетом теплопроводности всех материалов, а также учитывались все 

виды теплообмена. 

В результате была получена тепловая карта активных материалов ис-

следуемого ЭМПЭ, при этом допустимая длительность рабочего режима со-

ставила 180 секунд, по причине нагрева обмоток (рисунок 2, а) до критиче-

ского значения 292 градуса, при допустимом значении изоляции в 300 граду-

сов. ПМ нагрелись до значения в 79 градусов (рисунок 3, а), а магнитопровод 

статора прогрелся до 210 градусов (рисунок 2, б), вал ротора (рисунок 3, б) 

до 76 градусов. 
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а)      б) 

Рис. 2. Температура нагрева: 

а – обмоток; б – статора 

 

 
а)      б) 

Рис. 3. Температура нагрева: 

а – постоянных магнитов; б – вала ротора 
 

Согласно результатам исследования, доказана возможность создания 

термоинерционного генератора весом в 14 кг и мощность 0,5 МВт, с рабочим 

режимом равным 180 с. 
 

Работа выполнена при поддержке гранта НШ-6858.2016.8. 
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Статья поднимает актуальные вопросы безопасности при эксплуатации оборудова-

ния на автозаправочных станциях (АЗС). Безопасность напрямую связана с адекватной 

работой оборудования и со своевременным обнаружением неисправностей во время его 

эксплуатационного периода. В данном контексте наиболее важным проблемным вопросом 

является профилактика возможных неисправностей в работе оборудования и предотвра-

щение аварийных ситуаций на АЗС. Целью работы является выявление наиболее распро-

страненных видов неисправностей, которые могут привести к выводу оборудования из 

строя или к аварийной ситуации на АЗС и подбор инновационных технологий по их свое-

временному предотвращению. Значение безопасности на эксплуатируемых станциях, ко-

торые являются предприятиями повышенной опасности, имеет отношение не только к 

производственному процессу, но и к вопросам защиты окружающей среды. При этом ос-

новной задачей повышения уровня безопасности эксплуатируемой АЗС, является усовер-

шенствование пожаровзрывобезопасности. В этом значительную роль могут сыграть 

внедрение современных инновационных технологий. Поскольку эксплуатация АЗС состо-

ит из нескольких этапов и зависит не только от администрирования и внутренних регла-

ментов, но и от федерального законодательства и поставщиков, процессы по внедрению 

инновационных изменений должны производиться в соответствии с нормативно-

правовым регулированием эксплуатации оборудования. 

Спецификация инженерно-проектной документации на внедрение изменений 

должна быть рассмотрена с точки зрения территориального размещения АЗС, с учетом 

близости к населенным пунктам, другим объектам повышенной опасности и экологически 

значимым территориям. Таким образом, можно сказать, что безопасность эксплуатации на 

АЗС состоит из трех основных составляющих: экологической, промышленной и социаль-

ной. При реализации эксплуатационного режима достижение задач по повышению и усо-

вершенствованию обеспечения безопасности на АЗС осуществляется при помощи страте-
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гических планов по модернизации и интеграции инновационных технологий в процесс 

производства. 

 

Ключевые слова: безопасность, АЗС, экология, администрирование, станция, инно-

вационные технологии, патент, эксплуатация оборудования, инженерные проекты, защита 

окружающей среды. 

 

Систему безопасности эксплуатационных режимов на АЗС образуют 

три основные составляющие: промышленная, экологическая и социальная. К 

промышленной безопасности относятся: режимы эксплуатации, ремонта и 

хранения оборудования, соблюдение нормативно-правовых регуляторов при 

осуществлении промышленного производства, а также соблюдение опреде-

ленных режимов обращения с химическими веществами и утилизация отхо-

дов производства [1, 2, 3, 4]. Экологической безопасностью эксплуатации 

АЗС являются механизмы формирования противодействия экологическим 

рискам, как потенциальным, так и реальным, возникающим в процессе экс-

плуатации. С одной стороны, основные риски в области обеспечения охраны 

окружающей среды связаны с волатильностью требований российского зако-

нодательства в данной области. С другой стороны, в отдельных регионах 

присутствия компаний, риск несоответствия процесса промышленного про-

изводства новым экологическим нормативам может потребовать дополни-

тельных затрат на установку средств измерений, рынок которых в России 

ограничен [3, 4, 5, 6, 7, 8]. Реализация технологических рисков, связанных с 

выходом из строя производственного оборудования, может привести к по-

тенциальному загрязнению компонентов окружающей среды. Система риск-

менеджмента, составной частью которой является управление промышлен-

ными, профессиональными и экологическими рисками, позволяет снижать 

возможность наступления таких рисковых событий. Определение режимов 

социальной безопасности состоит в утверждении внутренних регламентов 

безопасности режимов труда, разработке правил и техники безопасности для 

работников и посетителей, поставщиков, а также в формировании системы 

по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций [4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Каждая из трех выше обозначенных составляющих имеет систему 

управления, целевой уровень, стратегическое планирование и поэтапную ре-

ализацию. Одной из наиболее актуальных проблем для соответствия всем со-

ставляющим является внедрение новых технологий, которые зачастую еще 

не апробированы на практике. Тем не менее, для того, чтобы станции соот-

ветствовали современным международным стандартам, необходимо прово-

дить модернизацию производственных процессов. При этом необходимо, 

чтобы стратегии планирования безопасности при эксплуатации, а также при 

осуществлении погрузочно-разгрузочных работ соответствовали единому 

режиму. В результате мониторинга компонентов природной среды в районе 

расположения транспортных терминалов анализируется состояние экологи-

ческих объектов, расположенных на территории экосистем: заповедников, 

других охраняемых законом территорий. Важным направлением является 
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комплекс мероприятий, направленных на предотвращение несанкциониро-

ванных криминальных врезок и диверсий. При обнаружении нарушений или 

несоответствия действующим нормам, осуществляется регламентируемый 

порядок действий, предусмотренных Правилами технической эксплуатации и 

другими нормативно-правовыми регуляторами [10, 11, 12]. 
Реализация инновационных проектов проводится в соответствии с пе-

речисленными выше регуляторами. Так, например, технология градуировки 
резервуаров топлива на АЗС, предлагает способ определения градуированной 
характеристики резервуара путем построения аналитической математической 
модели зависимости объема заполнения резервуара от величины взлива и 
позволяет определить не только числовые коэффициенты модели, ной опре-
делить положение резервуара относительно плоскости горизонта, что учиты-
вается в конечном итоге градуированной характеристикой резервуара [12, 13, 
14]. При эксплуатации резервуара (цистерны) возможна деформация (усадка) 
фундамента, на который он уложен, а это приводит к необходимости коррек-
тировки градуированной таблицы с учетом отклонения базовых плоскостей 
резервуара, на фундамент, относительно горизонтальной плоскости. Способ 
составления градуированной таблицы резервуара позволяет учесть разные 
варианты калибровки в режиме слива топлива и его наполнения. Проблема-
тика отсутствия в стране производства специализированных емкостей для 
хранения топлива на АЗС, в качестве хранилищ, как правило, используют 
железнодорожные цистерны, которые зачастую не имеют ни паспорта, ни ка-
либровочной характеристики. Данная технология позволяет при помощи ма-
тематической модели и градуированной таблицы с показателями измерений, 
учесть все отклонения от нормы, независимо от того, на каком грунте разме-
щается цистерна. Подобные способы эксплуатации оборудования, с учетом 
инновационной составляющей, помогают повысить безопасность эксплуата-
ции АЗС и способствуют профилактике техногенных катастроф. 

Еще одной технологией, способствующей улучшению безопасного ре-
жима эксплуатации АЗС, является «Автозаправочная многотопливная стан-
ция», в котором предложен безопасный режим эксплуатации АЗС путем ис-
пользования особого устройства, обеспечивающего своевременную автома-
тическую подачу и отключение электрических приводов оборудования [14]. 
Кроме того, разработана система вентиляции и орошения участка сжижен-
ных газов. Пульт управления содержит блок автоматического регулирования, 
переключатель и реле, которые служат для автоматической подачи напряже-
ния на приводы оборудования для закачки топлива в резервуар, а также для 
автоматического отключения приводов оборудования, предназначенной для 
выдачи топлива при наличии на платформе заправщика топлива, и автомати-
ческой подачи напряжения на оборудование выдачи топлива. Также произ-
водится и автоматическое выключение приводов оборудования для закачки 
топлива в резервуар при наличии на платформе заправляемого автомобиля. 
Реле при этом электрически связано с аварийными и пожарными датчиками с 
одновременной возможностью выключения системы вентиляции и системы 
орошения. Данная технология способствует повышению уровня взрывопо-
жарной безопасности объекта.  
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Таким образом, внедрение рассмотренных технологий, способствует 
одновременно совершенствованию всех трех составляющих безопасной экс-
плуатации на АЗС: промышленной, с учетом улучшения после модернизации 
качественных характеристик самого оборудования; экологической – по-
скольку достигается высокий уровень профилактики взрывов и пожаров на 
АЗС; и социальной, так как сотрудники, работающие в режиме автоматизи-
рованной системы технологии градуировки резервуаров топлива, могут за-
менить применяемые на сегодняшний день механические средства проверки, 
автоматизированными системами, размещенные на персональном компьюте-
ре. При этом, просматривать все показатели, будет возможно на мониторах, а 
не проверять лично, при помощи подручных средств. 

В результате сравнительного анализа рассматриваемых технологий, 
удалось выявить механизмы и критерии безопасной эксплуатации АЗС. 
Наличие системы регуляторов и управления промышленной, экологической 
и социальной безопасностью предполагают модернизацию существующего 
комплекса АЗС. Технологии сертифицированы на соответствие требованиям 
стандартов ISO 14001 и OHSAS 18001 [15]. 

Таким образом, был сделан вывод о том, что внедряемые в систему 
эксплуатации АЗС инновационные изменения, регулируются тремя основ-
ными направлениями нормативно-правового поля и приводятся в соответ-
ствие с международными нормами и стандартами. Они полностью отвечают 
актуальным запросам современности и способствуют совершенствованию 
системы безопасности на АЗС. 
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В статье рассматривается мехатронное устройство для поддержания давления в 
гидросистеме, описан принцип его работы, разработана технологическая модель и прин-
цип работы с этим устройством SCADA системы и определения основных входных и вы-
ходных параметров системы. 
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датчик давления, повышение и понижение давления. 

Мехатронное устройство (МУ) используется для поддержания посто-
янного давления, компенсации температурных расширений, деаэрации и 
компенсации потерь теплоносителя в закрытых системах отопления или 
охлаждения. 
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МУ предназначена для нормализации давления в системе и нейтрали-

зации повышения и понижения давления в пределах 1 бара. Система состоит 

из бака, который сообщается через мембрану с атмосферой, для удаления 

воздуха из перекачиваемой жидкости, насоса, электромагнитных клапанов, 

датчика давления и тензодатчика. 
Датчик давления оценивает давление в системе, и по результатам пока-

заний, запускает насос [1, с. 49]. Тензодатчик оценивает количество воды по 
ее массе в баке, и по результатам показаний открывает или закрывает элек-
тромагнитные клапаны. 

Основными составными частями таких автоматических установок яв-
ляются: 

 Насос 

 Мембранный бак (расширительный бак) 

 Датчик давления в системе. 

 Контроллер 

 Соленойдные клапана открытия/закрытия патрубков к баку 

 Обратный клапан 

 Дренажный клапан – удаления избытка управления. 

 Предохранительный клапан – трубопроводная арматура, предна-
значенная для защиты от механического разрушения сосудов и трубопрово-
дов с избыточным давлением, путем автоматического выпуска избытка жид-
кой, паро- и газообразной среды из систем и сосудов с избыточным давлени-
ем при чрезмерном повышении давления [2, с. 96]. 

 
Рис. Структурная схема мехатронного устройства 

 

Мехатронное устройство осуществляет регулировку давления в за-
мкнутых системах отопления и кондиционирования, а также прием и хране-
ние расширившегося объема воды [3, с. 64].  

Такая установка поддержания давления состоит из следующих частей: 
• Мембранный расширительный бак 
• Узел регулирования давления 
• Гибкий соединительный шланг 
Вода и воздушная среда в баке разделены заменяемой мембраной из 

высококачественной бутиловой резины, которая характеризуется очень низ-
кой газовой проницаемостью. 
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Мехатронное устройство принимает излишки воды из системы, кото-

рые образуются в результате температурного расширения. Кроме того, она 

поддерживает заданное давление системы в узком диапазоне (независимо от 

уровня жидкости). 

Во время нагрева системы, вода в ней расширяется, что приводит к ро-

сту давления. Датчик давления фиксирует это повышение и посылает калиб-

рованный сигнал на блок управления. Блок управления, который постоянно 

фиксирует значения уровня жидкости, открывает соленоидный клапан, через 

который излишки воды перетекают из системы в мембранный расширитель-

ный бак (давление в котором равно атмосферному). После достижения дав-

ления в системе установленного уровня, соленоидный клапан закрывается и 

перекрывает поток жидкости из системы в расширительный бак. 

При охлаждении воды в системе ее объем уменьшается, вызывая паде-

ние давления. Если давление падает ниже установленного уровня, то блок 

управления включает насос. Насос работает до тех пор, пока давление в си-

стеме не поднимается до установленного уровня. 

Постоянное отслеживание уровня воды в баке защищает насос от «су-

хого» хода, а также предохраняет бак от переполнения. 

Установка позволяет присоединить узел пополнения утечек. 
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В работе решается задача интеллектуального управления автономным летательным 

аппаратом для облета территории, заданной опорными точками, в условиях ветровой 

нагрузки. Планирование маршрута полета с возвратом в исходную точку рассматривается 
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как задача коммивояжера. Для решения задачи следования по заданному маршруту при-

меняются стратегии поведения, реализуемые продукционными правилами выбора углов 

ориентации и скоростей полета.  

 

Ключевые слова: автономный летательный аппарат, интеллектуальное управление, 

правила управления, искусственная нейронная сеть, моделирование. 

 

Введение 

Задача планирования оптимального маршрута для облета летательным 

аппаратом (ЛА) территории, заданной опорными точками, в реальном време-

ни способствует снижению эксплуатационных затрат и представляет практи-

ческий интерес [1]. В настоящей работе планирование маршрута полета с 

возвратом в исходную точку рассматривается как решение задачи коммиво-

яжера на основе искусственной нейронной сети (ИНС) Кохонена. После того 

как маршрут движения ЛА рассчитан, необходимо решить задачу следования 

по нему с минимальными отклонениями. Желаемому решению задачи соот-

ветствует идеальное движение по маршруту некоторой точечной цели. Зада-

ча сводится к преследованию этой идеальной цели в условиях наличия помех 

в виде ветровой нагрузки [2].  

Постановка задачи 

Пусть заданы n  опорных точек nizyx iii ,...,1),,,(   и известны рас-

стояния между ними )),,(),,,(( jjjiiiij zyxzyxdd  . Задача коммивояжера, 

заключается в отыскании самого короткого маршрута, проходящего через 

каждую из n  точек по одному разу с последующим возвратом в исходную 

позицию [3]. Если ввести переменные: 






,,0

;,1

случаепротивномв

jточкувдвижетсяiточкиизЛАесли
xij  

то задача облета, для случая, когда траектория не замкнута (отсутствие цик-

личности), сводится к задаче о назначении и формулируется следующим об-

разом:  

.,1;,1min;
000 0

ixjxxd
n

j

ij

n

i

ijij

n

i

n

j

ij  
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В нашем случае траектория является замкнутой, т.е. нулевая и n -я точ-

ки совпадают и нумеруются как n . Требование цикличности:  

,;,...,1;,...,1,1 jininjnnxuu ijji   

где iu  − номер шага, на котором посетили точку i . 

Предлагается на первом этапе решать в реальном времени задачу вы-

бора маршрута, а на втором − задачу его облета уже с учетом действующих 

случайных нагрузок и имеющейся математической модели летательного ап-

парата.  

Пусть замкнутая траектория летательного аппарата p  задана движени-

ем псевдообъекта c , называемого далее «цель», и представлена последова-
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тельностью из n  опорных точек nizyx iii ,...,1),,,(  . Индексами p  и c  бу-

дем помечать переменные ЛА и цели, соответственно. Цель осуществляет 

простое движение между соседними точками смены направления c постоян-

ной скоростью сv  и углами тангажа c  и рыскания c , задающими ориента-

цию. ЛА преследует ее, руководствуясь выбранной стратегией и возможно-

стями варьирования параметров управления. Известно желаемое время про-

хождения отдельных опорных точек ,,...,1, nitci   и всего маршрута в целом 

cT . В результате ветровой нагрузки возможно существенное отклонение ле-

тательного аппарата от своего маршрута. Направление ветра может быть как 

встречным, так и попутным в зависимости от фазы полета. 

Ограничимся наличием у цели – одной скорости сv , а у преследователя 

двух скоростей cp vv 1 , и  cp vv 2 . Преследователю в момент времени t из-

вестны переменные, описывающие состояние цели.  

Пусть )(tX  и )(tY  − координаты ЛА и цели, а ))(),(( tYtXd  − расстояние 

между ними в момент времени t . Задача заключается в построении такого 

управления ))(),(),(()( tttvtU ppp   на временном отрезке ],0[ pT  при наличии 

возмущений, что min))(),((
0




dttYtXd
pT

t

. 

Для решения поставленной задачи предлагаются стратегии, имитиру-

ющие действия пилота в условиях ветровых возмущений.  

Выбор порядка облета точек летательным аппаратом  

Общая постановка задачи выбора оптимального маршрута облета точек 

относится к классу NP-сложных задач. Все точные алгоритмы фактически 

представляют собой оптимизированный полный перебор вариантов, что в 

случае ограничений на бортовые вычислители, является неприемлемым. По-

этому мы будем решать субоптимальную, т.е. приближенную задачу.  

Для решения задачи коммивояжера на основе ИНС Кохонена введем 

предположение, что проекция трехмерной траектории на плоскость XOY со-

храняет правильный порядок облета. Такая гипотеза вполне применима при 

отсутствии пересечений спроецированных траекторий и совпадений проек-

ций точек, что часто выполняется в практически важных случаях. Таким об-

разом, для решения задачи с помощью нейронной сети каждая из n  опорных 

точек ,,...,1),,,( nizyx iii   проецируется на плоскость и представляется как 

),( ii yx . Далее решается плоская задача оптимального обхода точек. Приме-

нительно к задаче коммивояжера ИНС использует принцип отображения 

двумерного распределения n  опорных точек (нейронов-кластеров) на одно-

мерный кольцевой маршрут, предварительно заполненный равномерно рас-

пределенными вспомогательными точками. После завершения процесса обу-

чения нейронной сети, положение кластера в маршруте определится положе-

нием его образа в кольцевом выходном слое. Использование ИНС Кохонена, 
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как и в случае использования других лучших приближенных методов опти-

мизации, требует вычислительных затрат, оцениваемых как 2n . Для решения 

задачи используется типовой алгоритм [4] настройки сетевой модели, кото-

рый приводит к «вытягиванию» точек на окружность, центр и радиус кото-

рой подбираются экспериментально. Цикл обучения продолжается для всех 

элементов входного множества точек круга до достижения системой целево-

го состояния. В результате работы алгоритма получаем маршрут облета, ко-

торый принимается за основу построения траектории полета.  

Управление траекторным движением ЛА, основанное на правилах 

В работе [5] представлена схема интеллектуальной системы управле-

ния автономным ЛА, в которой учтена модель ветровых возмущений и отме-

чена существенная роль выбора стратегий и правил управления на основе те-

кущих данных о состояниях ЛА и цели. Приведем стратегии интеллектуаль-

ного управления ЛА для облета точек по намеченному маршруту. 

Стратегия 1 (стратегия движения по точкам) для ЛА заключается в 

коррекции движения по текущему отклонению от эталонной траектории сле-

дования цели. При этом должны быть пройдены все точки с минимальным 

отклонением по времени. 

Стратегия 2 (стратегия сближения с целью) заключается в преследова-

нии эталонной цели. Стратегия осуществляет параллельное сближение [6] 

ЛА с эталонной целью и предполагает вычисление углов преследования для 

прогнозирования места встречи с целью. Здесь точное прохождение лета-

тельного аппарата через опорные точки не требуется.  

Применяется следующая группа продукционных правил.  

Правила замыкания. Правила осуществляют вычисление и подготовку 

необходимых для последующих расчетов данных, доопределяющих текущее 

состояние объекта управления. 

Правила переходов. Правила определяют переход системы в новое со-

стояние в результате импульса управления с шагом t.  

Правила выбора цели. Осуществляют выбор цели (стратегии) в зависи-

мости от текущих параметров системы. 

Правила управления. Правила осуществляют выбор из множества допу-

стимых управлений в соответствии с выполнением текущей цели. 

Указанные стратегии и правила легли в основу системы управления ЛА 

и были протестированы с помощью системы моделирования. 

Моделирование полета по заданному маршруту в неспокойной  

среде 

Проведем моделирование полета ЛА по маршруту, построенному 

нейронной сетью Кохонена, в условиях ветровой нагрузки с помощью про-

граммного обеспечения MATLAB и системы Simulink. В зависимости от фа-

зы полета направление ветра может быть как встречным, так и попутным. На 

рисунке представлены траектории движения эталонной цели (светлая кривая) 

и преследователя (темная кривая).  
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Рис. Траектории движения ЛА и эталонной цели  

 

Из рисунка видно, что преследователь осуществляет логичные, с точки 

зрения человека, действия по сближению с целью, не сильно отклоняется от 

заданной траектории и завершает полет в первоначальной точке (выделена 

маркером).  

Заключение 

В настоящей работе планирование маршрута движения БПЛА для об-

лета территории, заданной опорными точками, рассматривается как решение 

задачи коммивояжера. Использование ИНС Кохонена позволяет получать 

приемлемое решение выбора маршрута для задач большой размерности в 

условиях дефицита времени и необходимости оперативных действий.  

Проведенные экспериментальные исследования показали, что 

предложенные стратегии и реализующие их правила, направленные на ми-

нимизацию рассогласования ЛА и идеальной цели, позволяют решать 

приближенную задачу облета заданных точек условиях ветровых 

возмущений и отрабатывать полетное задание.  
 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 15-

07-00925 А). 
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В статье рассматривается технология изготовления 3D-звуковизоров для съемки 

вертикальных стенок в мутной воде с применением электронно-механического сканиро-

вания, которая разработана в АО «Акустический институт имени академика 

Н.Н. Андреева».  

Ключевые слова: гидроакустика, гидротехнические сооружения, звуковизор, диа-

грамма направленности, акустическое изображение, гидроакустическая антенна, про-

граммное обеспечение. 

Бурное развитие мировой экономики и потребность в энергоресурсах 

на рубеже ХХ и ХХI веков привело к ускорению темпов освоения шельфовой 

зоны морей, океанов, внутренних водоемов с вовлечением их в сферу жизне-

деятельности человека, что способствовало радикальному увеличению объе-

мов строительства гидротехнических сооружений различного назначения. 
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Для их проектирования, строительства и эксплуатации потребовалось создать 

различные виды гидролокационных систем. 

В настоящее время сформировался отдельный класс гидролокационных 

систем – звуковизоры [1, с. 288]. Отличительной особенностью 3D-

звуковизора является то, что обзор пространства осуществляется по всем 

трём координатам [2, с. 82], и независимо от прозрачности воды можно по-

лучать высококачественное акустическое изображение исследуемых подвод-

ных объектов. 

Сфера применения 3D-звуковизоров достаточно обширная. Так звуко-

визоры могут успешно применяться для выполнения следующих видов 

работ: 

- инженерно-геологические изыскания; 

- 3D обследование конструкций подводных частей инженерных гидро-

сооружений (ГЭС, АЭС, мосты, причалы и т.д.); 

- эксплуатационный контроль целостности и состояния морских буро-

вых и добычных нефтегазовых комплексов. 

В Российской Федерации (РФ) разработку и производство 3D-

звуковизоров осуществляет АО «Акустический институт имени академика 

Н.Н. Андреева» (АО «АКИН). Среди зарубежных производителей следует 

отметить такие компании, как BlueView Technologies, Inc. (США), Coda Oc-

topus Products Limited (США), Tritech International Ltd (Великобритания)  

и т.д. 

В связи с введенными против РФ санкциями иностранные компании 

полностью прекратили поставку 3D-звуковизоров в Россию, поэтому особую 

значимость приобретает продвижение 3D-звуковизоров отечественной раз-

работки на Российский рынок. Эффективность реализации данной задачи 

определяется технологией изготовления 3D-звуковизоров. 

В настоящее время в АО «АКИН» разрабатывается 3D-звуковизор с 

применением электронно-механического сканирования для ТНПА (рисунок 

1) со следующими техническими характеристиками (таблица). 

 
Рис. 1. 3D-звуковизор и его размещение 

на подводном телеуправляемом аппарате 



Современные тенденции развития науки и технологий 2017. № 3-3 

74 

 

Таблица 

Технические характеристики 3D-звуковизора 

Рабочая частота, кГц 550 

Дальность действия, м 100 

Ширина сектора обзора в горизонтальной / верти-

кальной плоскости, град 
360 / 60 

Угловое разрешение в горизонтальной / вертикальной 

плоскости, град 
1 / 1 

Разрешение по дальности, см 2 

Габаритные размеры, мм 150 х 200 

Вес в воздухе / воде, кгс 5 / 1 

Максимальная рабочая глубина, м 500 

Потребляемая мощность, Вт 20 

Интерфейс Ethernet 
 

Описание технологии и обоснование выбранной конструкции 3D-

звуковизора представлено ниже по тексту, а структурная схема представлена 

на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Структурная схема 3D-звуковизора 

 

3D-звуковизор состоит из подводного и надводного модулей и подвод-

ного кабеля. В состав подводного модуля входят приемно-излучающая ан-

тенна (ПИА), блок усилителей сигналов приемной антенны с временной ре-

гулировкой усиления (ВРУ), многоканальный аналого-цифровой преобразо-

ватель (АЦП), блок высоковольтных усилителей (ВВУ) излучаемых сигналов 

и блок управления и предварительной обработки (БУиПО). В состав надвод-

ного модуля входят блок обработки и визуализации (БОВ) и блок питания 

(БП). Подводный кабель содержит токопроводящие витые пары для обеспе-

чения обмена информацией между надводным и подводным модулями по 

стандарту Ethernet. 

Формирование трехмерного кадра производится следующим образом. 

Блок управления в соответствии с текущим углом облучения в вертикальной 

плоскости формирует сигналы для каждого элемента приемно-излучающей 

антенны. В блоке ВВУ эти сигналы усиливаются до требуемого значения и 

подаются на элементы ПИА, которая формирует луч, узкий как в горизон-
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тальной, так и в вертикальной плоскости. После облучения каждого направ-

ления сигналы с выхода элементов приемно-излучающей антенны усилива-

ются ВРУ, коэффициент усиления которого изменяется во времени таким об-

разом, чтобы компенсировать естественное ослабление эхо-сигнала при уда-

лении текущей дистанции его приема. Сигналы с выхода ВРУ оцифровыва-

ются и поступают в блок управления и первичной обработки. Первичная об-

работка включает цифровую фильтрацию и последующую децимацию. Об-

работанные сигналы через интерфейс Ethernet и подводный кабель передают-

ся на надводный модуль. 

Обработка сигналов, полученных после каждой посылки излучаемого 

сигнала, сводится в надводном модуле к формированию характеристики 

направленности (ХН) в направлении излучения и корреляционной обработке 

принятых сигналов с излученным.  

Совокупность сформированных каналов для всех углов облучения об-

разует двумерное пространство. За счет перемножения ХН антенны в режи-

мах излучения и приема результирующая ХН антенны имеет чрезвычайно 

низкий уровень боковых лепестков, что обеспечивает высокое качество вос-

произведения акустического изображения обследуемого объекта. 

Сканирование пространства в горизонтальной плоскости осуществля-

ется за счет прямолинейного или кругового движения ТНПА, несущего 3D-

звуковизор. В качестве альтернативы ТНПА может быть использовано элек-

тронно-механическое поворотное устройство. 

В зависимости от конкретной задачи освещения подводной обстановки 

в БУиПО реализуются различные варианты графического представления 

трехмерного изображения, в том числе: 

- распределение мощности сигнала в координатах «угол приема – ди-

станция» для текущего угла в горизонтальной плоскости; 

- просуммированный по дистанции сигнал в координатах «угол излу-

чения – угол приема»; 

- трехмерная поверхность, восстанавливаемая по совокупности оценок 

дистанции до точки с максимальным уровнем эхо-сигнала для всех углов 

приема и излучения; 

- проекция трехмерного пространства полученных оценок мощности 

сигнала на плоскость, перпендикулярную произвольному направлению пред-

полагаемого наблюдения. При вращении направления виртуального наблю-

дателя и одновременном отображении на двумерном экране получаемой про-

екции формируется объемное представление о наблюдаемом объекте. 

Конструктивно подводный модуль будет выполнен в виде цилиндра. 

Приемно-излучающая антенна размещается на его поверхности и представ-

ляет собой набор линеек пьезоэлементов, вытянутых вдоль образующей ци-

линдра. Длина каждой линейки определяется требованием к угловой разре-

шающей способности звуковизора в горизонтальной плоскости. Ширина сек-

тора на боковой поверхности цилиндра, в котором размещается ПИА, опре-

деляется требованием к угловой разрешающей способности звуковизора в 
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вертикальной плоскости. На задней крышке цилиндра устанавливается гер-

моразъем для подключения подводного кабеля. 
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Существующие алгоритмы стабилизации видеопотока для получения надежных ре-

зультатов при обработке видеопотока в реальном времени требует аппаратной реализации 

на ПЛИС или распараллеливания на графических процессорах, что усложняет их внедре-

ние и увеличивает затраты на разработку. В настоящей работе предложен алгоритм стаби-

лизации видеопотока на основе корреляции изображений, который позволяет обрабаты-

вать видеопоток в реальном времени на процессоре общего назначения за счет сопостав-

ления кадров в нескольких разрешениях и обеспечивает приемлемую точность стабилиза-

ции за счет вычисления векторной корреляции градиентов яркости по всем пикселям 

изображения.  

 

Ключевые слова: стабилизация изображения, многомасштабная обработка, кросс-

корреляция, фильтр Щаара, фильтр Гаусса. 

 

Стабилизация видеопотока заключается в определении и компенсации 

смещения изображения на последовательных кадрах видеопотока. Стабили-

зация видеопотока актуальна для ведения фото- и видеосъемки с движущейся 

камеры, для отслеживания движущегося объекта в видеопотоке [4, с. 55], для 

определения собственной ориентации объекта в пространстве при агрегиро-

вании информации [2, с. 56] от видеокамеры, гироскопа, магнетометра и т. п.  

В настоящее время задача стабилизации видеопотока успешно решает-

ся в цифровых фотоаппаратах и цифровых видеокамерах с использованием 

программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). Однако разработ-

ка аппаратных модулей ПЛИС для реализации алгоритмов стабилизации ви-

деопотока требует больших трудозатрат. В случаях, когда одна часть обра-

ботки выполняется на процессоре общего назначения, а другая часть на 

ПЛИС, интеграция аппаратных модулей в микропроцессорную систему тре-

бует разработки драйверов устройств, изучения особенностей функциониро-
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вания ОС для встроенных систем. Все это увеличивает стоимость разработки 

и время выхода продукта на рынок. 

Настоящая работа посвящена созданию алгоритма стабилизации ви-

деопотока, позволяющего выполнять обработку видеопотока в реальном 

времени программным способом без использования аппаратных модулей 

ПЛИС и графических процессоров.  

Существующие методы стабилизации видеопотока можно разделить на 

три группы: методы на основе характерных участков изображения [3, с. 512; 

9, с. 66], методы на основе оптического потока [6, с. 2] и методы на основе 

корреляции [1, с. 58]. Методы на основе характерных участков изображения 

выделяют на исходном и смещенном изображениях характерные участки с 

помощью детекторов Harris, DoG, вычисляют для них дескрипторы SIFT, 

SURF, BRIEF отыскивают похожие участки на двух изображениях и строят 

ортогональное преобразование, совмещающее изображение по соответству-

ющим участкам. К недостаткам этих методов можно отнести тот факт, что 

характерные участки не всегда могут быть надежно обнаружены, а их де-

скрипторы не всегда могут идентифицировать соответствующие участки в 

условиях шумов. Методы на основе корреляции учитывают все пиксели 

изображения и обладают высокой надежностью, однако они характеризуются 

большим объемом вычислений и требуют аппаратных ускорителей для обра-

ботки видеопотока в реальном времени.  

Методы на основе оптического потока могут использовать плотный оп-

тический поток или разряженный оптический поток для отдельных участков 

изображения в окрестности углов. Разряженный оптический поток [10, с. 3] 

требует выделения характерных участков изображения и характеризуется 

низкой надежностью в условиях шумов и взаимного перекрытия объектов. 

Плотный оптический поток обеспечивает высокую надежность стабилиза-

ции, но требует существенных вычислительных затрат и может обеспечить 

обработку видеопотока в реальном времени только при аппаратной реализа-

ции на ПЛИС [8, с. 1059].  

Для преодоления указанных недостатков предлагается алгоритм стаби-

лизации видеопотока на основе корреляции, который имеет следующие осо-

бенности: 

– изображение обрабатывается последовательно в нескольких разреше-

ниях: смещение изображения сначала оценивается для минимального разре-

шения, а затем, уточняется для больших разрешений, что позволяет сокра-

тить объем вычислений при расчете корреляции;  

– корреляция изображений вычисляется не по яркостям пикселей, а по 

градиентам яркостей, что увеличивает чувствительность алгоритма к зонам 

на границах областей изображения и обеспечивает большую точность сов-

мещения изображений; 

– для градиентов яркости вычисляется векторная корреляция, которая 

объединяет в себе информацию о градиенте яркости по двум направлениям и 

дополнительно повышает точность совмещения изображений.  
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Исходными данными для обработки являются два полутоновых цифро-

вых изображения I и J одинакового размера h×w пикселей. Требуется найти 

угловое (Δφ) и плоскопараллельное (Δx, Δy) смещение изображения J отно-

сительно изображения I. Предполагается, что плоскопараллельное смещение 

не превосходит 10% от ширины изображения, то есть 0,1x w   и 0,1y w  . 

Рассмотрим основное содержание предложенного алгоритма стабилизации 

видеопотока по шагам. 

Шаг 1. Для каждого исходного изображения вычисляется пирамида из 

L уровней посредством размытия исходного изображения гауссовым ядром 

5×5 и отбрасыванием четных строк и столбцов размытого изображения. Ко-

личество уровней L вычисляется из условия того, что предельное смещение 

изображения на последнем уровне не превосходит трёх пикселей: 2 3Lx    .  

Шаг 2. Текущий уровень пирамиды принимается равным l L . 

Начальное смещение принимается равным нулю: 0 0Lx  , 0 0Ly  .  

Шаг 3. Вычисляются градиенты яркости l

xI , 
l

yI  и l

xJ , 
l

yJ  исходных 

изображений по оси абсцисс и ординат с помощью фильтра Щаара [5, с. 126].  

Шаг 4. Вычисляется векторная корреляция между градиентами яркости 

изображений для смещений в диапазоне 0 0[ 3; 3]l lx x x    , 
0 0[ 3; 3]l ly y y     по формуле: 

 
1 1

0 0

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ,
w h

l l l

l x x y y

x y

x y I x y J x x y y I x y J x x y y
 

 

                

здесь принято, что на изображении количество перепадов с темного на свет-

лое равно количеству перепадов со светлого на темное, поэтому средние зна-

чения градиентов яркости близки к нулю. 

 

Шаг 5. Смещение изображения для уровня l вычисляется по максимуму 

корреляции: 

( , ) argmax ( , )l l lx y x y       

Шаг 6. Начальное приближение для следующего уровня принимается 

равным 0

1 2l lx x   , 0

1 2l ly y   . 

Далее шаги 3 – 6 повторяются для уровней ( 1), ,1,0l L  . 

Итоговое смещение изображения J относительно изображения I при-

нимается равным 0 0( , )x y  .  

Чтобы оценить угловое смещение между изображениями J и I для по-

следнего уровня L пирамиды изображение LJ  поворачивается на углы dв 

диапазоне 15   с шагом 2° и отыскивается максимум корреляции 

( , , )l x y     относительно трех аргументов ( , , )L L Lx y   . Для предпо-

следнего уровня пирамиды изображение поворачивается на небольшие углы 

2   с шагом 0,25° относительно L  для получения уточненного углового 

смещения 1L .  
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Предложенный алгоритм был реализован программно на языке Си++. 

Для расчета пирамид и применения фильтра Щаара использовались функции 

открытой библиотеки OpenCV [7, с. 45].  

Экспериментальное апробирование предложенного алгоритма стабили-

зации видеопотока проводилось на отдельных кадрах видеопотока в разре-

шении 720576, полученного с борта беспилотного летательного аппарата. 

Примеры тестовых изображений I и J приведены на рис. 1 и 2. Изображение J 

имело плоскопараллельное смещение 100x  , 92y    пикселей и было 

вручную повернуто на угол 12,5   относительно изображения I. Резуль-

тат оценки углового и плоскопараллельного смещения изображения J отно-

сительно изображения I с помощью предложенного алгоритма для шести 

уровней пирамиды приведены в таблице. Погрешность определения плоско-

параллельного смещения составила 3 пикселя по оси абсцисс и 1 пиксель по 

оси ординат, погрешность определения углового смещения составила 0,5°. 
Заметим, что уменьшение шага квантования при поиске углового смещения, 

а также использования уровней пирамиды ниже ( 1)L  -го уровня не позво-

лило повысить точность оценки углового смещения изображений. Время вы-

полнения программы на ЭВМ общего назначения (Intel Core2 2,83 ГГц) со-

ставило 56,6 мс, что соответствует скорости обработки 17 кадров в секунду.  

На рисунках 3-6 показаны результаты вычисления кросс-корреляции 

двух изображений I и J (без ручного поворота), имеющих только плоскопа-

раллельное смещение, четырьмя разными методами: корреляция по яркостям 

пикселей, скалярная корреляция по градиентам яркости по оси абсцисс, ска-

лярная корреляция по градиентам яркости по оси ординат, векторная корре-

ляция по градиентам яркости. Корреляция по градиентам яркости дает луч-

шую устойчивость стабилизации, поскольку она сосредотачивается на гра-

ницах областей, которые содержат существенную информацию для совме-

щения изображений. Векторная корреляция дает наилучшую устойчивость 

стабилизации, поскольку она учитывает обе проекции градиентов яркости.  
 

  
Рис. 1. Тестовое изображение I Рис. 2. Тестовое изображение J 
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Таблица 

Результаты обработки уровней пирамиды изображений I и J 

Уровень x  y    ( , , )l x y     

6 -3 2 -13,0° 6,8*10
4 

5 -6 5 -12,0° 2,2*10
5
 

4 -12 11 -12,0° 5,7*10
5
 

3 -25 22 -12,0° 1,5*10
6
 

2 -51 45 -12,0° 3,5*10
6
 

1 -103 91 -12,0° 8,4*10
6
 

 

  
Рис. 3. Кросс-корреляция  

по значениям яркости 

Рис. 4. Кросс-корреляция по абсциссам 

 градиентов яркости 

  
Рис. 5. Кросс-корреляция по ординатам гра-

диентов яркости 

Рис. 6. Кросс-корреляция по обеим  

проекциям градиентов яркости 
 

В настоящей работе предложен алгоритм стабилизации видеопотока на 

основе векторной корреляции градиентов яркости кадров видеопотока. Пред-

ложенный алгоритм обеспечивает обработку видеопотока телевизионного 

стандарта PAL в реальном времени на ЭВМ общего назначения без исполь-

зования аппаратных ускорителей за счет обработки кадров видеопотока в не-

скольких разрешениях. 
 

Работа выполнена в рамках НИР Госзадание № 2.5048.2017/БЧ. 
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В статье рассматривается процесс организации работы маршрутных такси в городе 

Таганроге, с использованием системы dial-a-ride (такси по заявкам), а также проводится 

анализ пассажиропотока и подвижного состава пассажирского транспорта по городу. 

 

Ключевые слова: организации работы, такси, dial-a-ride, пассажирский транспорт, 

Таганрог. 

 

В современных условиях решение транспортных и логистических про-

блем крупных городов может быть получено только на базе развития обще-

ственного транспорта. Возросшие требования пассажиров к качеству, быст-

роте и надежности обслуживания привели к поискам путей совершенствова-
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ния перевозок пассажиров в населённых пунктах. В качестве одного из путей 

решения такой проблемы обозначилась система перевозок пассажиров марш-

рутными такси по заявкам (Dial-a-ride). Данная система рассматривается  

как дополнение к существующим системам городских пассажирских перево-

зок [1]. 

Организация работы маршрутных такси по заявкам с точки зрения ло-

гистики пассажирских перевозок наиболее эффективна в небольших городах 

с населением от 50 тысяч жителей, а также в удаленных от центра районах 

крупных городов.  

В рамках данной статьи рассматривается задача организации работы 

маршрутных такси по заявкам (Dial-a-ride) в городе Таганроге.  

При организации маршрутных таксомоторных перевозок обеспечива-

ется рациональное сочетание удобств, свойственных такси, с экономично-

стью перевозок в автобусном сообщении. Одновременное обслуживание не-

большой группы людей позволяет, с одной стороны, обеспечить высокую 

комфортабельность поездок, частично учесть индивидуальные требования 

пассажиров, повысить скорость сообщения, а с другой стороны, значительно 

сократить (по сравнению с такси) стоимость проезда. 

Организация обслуживания маршрутными такси по заявкам должна 

обеспечивать надежную работу автомобилей, под которой следует понимать 

гарантированное время подачи автомобиля при заданной вероятности удо-

влетворения заявок. Отклонения от условленного времени подачи автомоби-

ля должны быть не более 5 мин. для 95% пассажиров, вероятность удовле-

творения поступающих заявок 90%.  

Для надежного функционирования перевозочного процесса необходимо:  

- систематическая корректировка основных параметров транспортного 

процесса (число маршрутных такси, количество заездов, ширина полосы об-

служивания и др.) в соответствии с динамикой изменения спроса;  

- иметь в распоряжении диспетчера резерв подвижного состава. Авто-

мобили, закрепленные за маршрутом, могут быть переключены диспетчером 

на другие маршруты [4]. 

Стоимость проезда в маршрутных такси по заявкам устанавливается в 

соответствии с действующими тарифами.  

Транспорт города Таганрог представлен трамваями, троллейбусами, ав-

тобусами и маршрутными такси. В настоящее время в городе Таганроге осу-

ществляются регулярные перевозки пассажиров и багажа транспортом обще-

го пользования в количестве 430 единиц подвижного состава по 59 маршру-

там города. 

В городе было выделено 5 областей обслуживания маршрутными такси 

по заявкам, которые находятся на периферии и удалены от центра и других 

важных объектов. 

С помощью модуля ArcGIS Network Analyst было выполнено модели-

рование и оптимизация маршрута для сбора пассажиров сделавших заявку. 
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После определения оптимального маршрута сбора пассажиров был сформи-

рован путевой лист [3]. 

По результатам моделирования можно прогнозировать, что время дви-

жения от начального до конечного пункта с учетов сбора пассажиров соста-

вит 28 минут, а общий пробег за рейс 10,1 км.  

Если учесть, что маршрутные такси по заявкам имеют фиксированные 

маршруты идентичные существующим, то экономический эффект от их ис-

пользования будет положительным. Но необходимо учитывать, что пробег 

микроавтобуса, работающего на маршруте по заявкам будет больше чем у 

обычного маршрута, как следствие эксплуатационные расходы будут выше. 

Повышение эксплуатационных расходов необходимо компенсировать повы-

шением тарифа за проезд на маршрутных такси по заявкам. Кроме того, при 

внедрении новой системы появятся капитальные затраты на создание дис-

петчерского центра обработки заявок и его оборудования.  

Поскольку число рейсов за сутки для маршрутных такси по заявкам на 

начальном этапе тяжело спрогнозировать, принимаем этот показатель с до-

пущением, что на каждом маршруте будет работать по одному автобусу, и 

каждый автобус за 1 час будет выполнять 1 оборотный рейс по заявкам. В те-

чение суток автобус выполнит 12 оборотных рейсов. В день будет перевезено 

360 пассажиров, а в год 131400 пассажиров [2]. 

Определим экономический эффект для предлагаемых маршрутов. По-

скольку число рейсов за сутки для маршрутных такси по заявкам на началь-

ном этапе тяжело спрогнозировать, принимаем этот показатель с допущени-

ем, что на каждом маршруте будет работать по одному автобусу, и каждый 

автобус за 1 час будет выполнять 1 оборотный рейс по заявкам. В течение су-

ток автобус выполнит 12 оборотных рейсов. 

Город Таганрог относится к крупным городам Российской Федерации с 

населением более 250 тыс. человек и имеет высокий показатель использования 

жителями транспортных средств общего пользования. Анализ функционирова-

ния городского пассажирского транспорта показал возможность улучшить ка-

чество обслуживания для удаленных от центра районов города [4]. 

Основными факторами, определяющими уровень обслуживания пасса-

жиров, являются: комфортабельность проезда, скорость сообщения, степень 

учета индивидуальных требований пассажиров по выбору пути следования, 

мест посадки и высадки, времени выполнения поездки.  
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В данной статье рассмотрены методические подходы к вопросам определения ми-

нимально безопасного расстояния магистральных нефтепроводов до объектов с присут-

ствием людей.  

 

Ключевые слова: магистральные трубопроводы, риск аварии, безопасные расстоя-

ния, экологические оценка риска аварии, аварийные проливы. 

 

Системы магистральных нефтепроводов являются одними из важней-

ших элементов экономики страны, обеспечивающими практически все от-

расли промышленности сырьем, топливом, энергией. Трубопроводные си-

стемы находят широкое применение практически во всех отраслях промыш-

ленности. В то же время магистральные трубопроводы являются источником 

опасности для тех регионов, где они проходят [2]. 

Важным условием обеспечения промышленной и пожарной безопасно-

сти является установление минимальных безопасных расстояний между ис-

точниками аварий и соседними сооружениями. 

Требования к обоснованию минимальных безопасных расстояний, в 

том числе на основе моделирования и расчета последствий аварий, содержат-

ся в ряде нормативных правовых документов [3, 14, 15]. 

Статистика показывает, что аварии с человеческими жертвами на МТ 

редки [4], однако в условиях их прокладки вблизи населенных пунктов, объ-

ектов производственной и транспортной инфраструктуры не исключена воз-

можность поражения людей при аварии, поэтому особенно актуальна задача 

определения минимальных безопасных расстояний в связи с развитием си-

стемы магистральных трубопроводов (МТ) [11]. 

Методические подходы к установлению минимальных безопасных рас-

стояний условно можно разделить на три направления, основанные на ис-

пользовании: фактических данных о зафиксированных при авариях зонах по-
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ражения («апостериорный» подход); расчетов максимальных размеров зон 

поражения; количественной оценки риска (КОР) аварий [9,6]. 

В первом подходе используются статистические данные случившихся 

аварий и на их основе строится достоверность данных, во втором на расчете 

и моделировании последствий аварий с наиболее протяженными зонами по-

ражения, в третьем на учете вероятности возникновения аварии с определен-

ными последствиями и использовании критериев приемлемого (допустимого) 

риска [8]. В любом из этих подходов могут использоваться «коэффициенты 

запаса», компенсирующие неполноту существующих знаний и представле-

ний. Коэффициент запаса – величина, показывающая способность конструк-

ции выдерживать прилагаемые к ней нагрузки выше расчётных. Наличие за-

паса прочности обеспечивает дополнительную надёжность конструкции, 

чтобы избежать катастрофы в случае возможных ошибок проектирования, 

изготовления или эксплуатации [7]. 

Самым распространенным и устоявшимся способом является опреде-

ление безопасности исходя из опыта происшедших аварий на аналогичных 

объектах. Данный способ не учитывает всех особенностей, таких как рельеф 

местности, технологические параметры трубопровода, характеристики пере-

качиваемого продукта, метеоусловий и т.д. Но в данном случае много стати-

стической информации о авариях не требуется и это является одним из плю-

сов подхода и как правило, минимальные безопасные расстояния принима-

ются эквивалентными максимальным наблюдавшимся зонам поражения [5]. 

Этот подход частично (совместно с моделированием последствий) реа-

лизован в СНиП 2.05.06-85 «Магистральные трубопроводы» [12]. 

Опыт аварии под Уфой в 1989 г. обозначил повышенную опасность 

выбросов сжиженных углеводородных газов (СУГ), связанную с мгновенным 

вскипанием перегретых жидкостей и образованием протяженных облаков 

тяжелых газов, способных распространяться у поверхности земли с сохране-

нием способности к воспламенению на расстоянии в несколько километров 

[1, 13]. Следствие этой катастрофы – десятикратное увеличение нормативных 

значений безопасных расстояний от МТ СУГ до объектов с присутствием 

людей. 

Второй подход – это расчет зон поражения при максимальной гипоте-

тической аварии (МГА) с рассмотрением конкретного участка трубопровода 

(профиль трассы, задвижки и т.д.), свойств транспортируемых углеводоро-

дов, технологических параметров перекачки, условий окружающей среды и 

действий по локализации и ликвидации аварии [13]. «Коэффициент запаса» в 

данном подходе заложен лишь в допущениях и предположениях о возникно-

вении и развитии аварии и определяется степенью пессимистичности при 

выборе рассчитываемого сценария МГА. Степень пессимистичности предпо-

лагает выбор наихудшего варианта развития аварийной ситуации. 
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Расчет зон поражения при максимальной гипотетической аварии – дан-

ный детерминистский подход основан на расчете сценария с полным разру-

шением МТ и максимальной дальностью распространения поражающих фак-

торов при аварийных выбросах опасных веществ, что не позволяет обосно-

вывать минимальные безопасные расстояния. 

Третий способ обоснования минимальных безопасных расстояний ос-

нован на использовании количественной оценки риска (КОР). Расчет вариан-

тов выброса ведется для всего диапазона размеров дефектных отверстий (от 

свища до гильотинного разрыва трубопровода) и все возможные исходы ава-

рий на основе дерева событий. При моделировании распределения в про-

странстве зон действия поражающих факторов учитываются вероятность 

возникновения аварии и условная вероятность развития аварии по тому или 

иному сценарию. В качестве безопасного принимается расстояние, на кото-

ром рассчитанное значение потенциального риска гибели человека не пре-

вышает уровня, заданного в качестве допустимого [13]. Данный подход тре-

бует большого объема статистической информации и исходных данных, так 

же возникают трудности в обосновании критериев приемлемости, 

Расчеты минимальных безопасных расстояний с использованием мето-

дологии количественного анализа риска аварий показывают, что для совре-

менных продуктопроводов СУГ размеры аварийно-опасных зон для пребы-

вания людей не превышают 1,4 км, тогда как детерминистские расчеты дают 

оценку размеров зон смертельного поражения до 2,4 км. Соотношения раз-

меров зон, рассчитанных по разным подходам, зависят от вероятности воз-

никновения аварии, рассматриваемой в качестве МГА [9,6]. Размер зон по-

ражения и тяжесть последствий при авариях на МТ, определяющие мини-

мальные безопасные расстояния, связаны с технологическими параметрами 

трубопровода (диаметр, давление), характеристиками перекачиваемого про-

дукта, агрегатным состоянием в трубопроводе (газ, жидкость, в том числе 

сжиженный газ); особенностями окружающей местности (рельеф); метео-

условиями; уязвимостью объектов воздействия (наличие селитебных зон, 

производственных объектов, транспортной инфраструктуры); эффективно-

стью системы обнаружения и ликвидации утечки, действий персонала. Отме-

тим, что значимость указанных факторов зависит от вида МТ (МГ, МН или 

МТ СУГ) [8]. 

Таким образом, применение КОР позволяет рассчитать аварийно-

опасные зоны и минимально безопасные расстояния, дает полную картину 

вариантов развития аварийных ситуаций с учетом вероятности возникнове-

ния событий. 
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В статье проводится сравнение четырёх методологий построения архитектур кор-
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Архитектура предприятия является способом объединения и синхрони-

зации функциональных и бизнес‐потребностей организаций с внедрением 
информационных технологий. В концепцию архитектуры предприятия вхо-

дят такие аспекты, как бизнес‐архитектура, архитектура информации, архи-
тектура прикладных систем и технологическая архитектура. В большинстве 

случаев используется одна из следующих методологий: Модель Захмана, 

TOGAF, архитектура федеральной организации (FEA) или методология 

Gartner. 

Модель Захмана основана на дисциплине классической архитектуры 

и обеспечивает общий словарь и набор перспектив или структур, для опи-

сания современных сложных корпоративных систем. Дж. Захман опреде-

лил архитектуру предприятия как «набор описательных моделей, которые 

применимы для описания предприятия в соответствии с требованиями 

управленческого персонала и которые могут развиваться в течение опре-

деленного периода» [1]. 

TOGAF – структура архитектуры The Open Group. Включает в себя 

архитектуры бизнеса, приложений, данных и технологическую архитекту-

ру. В модели TOGAF самым важным компонентом является методика раз-

работки архитектуры и она может рассматриваться как архитектурный 

процесс [2]. 

Архитектура федеральной организации (FEA) включает в себя: точку 

зрения, с которой будет рассматриваться архитектура предприятия; набор 

эталонных моделей, описывающих различные точки зрения на архитектуру 

предприятия (модель бизнеса, модель обслуживания, технологическая мо-

дель, модель данных, модель компонентов); процесс создания архитектуры 

предприятия; процесс перехода от парадигмы до создания архитектуры 

предприятия, к новой, после создания; таксономию для классификации акти-
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вов и методику для оценки успешности использования архитектуры пред-

приятия в качестве средства увеличения ценности бизнеса [3]. 

Методология Gartner является набором практических рекомендаций и 

призвана объединять владельцев бизнеса, ИТ-специалистов и специалистов 

по внедрению технологий. Её успех оценивается по доходности бизнеса и 

другим прагматичным оценкам [4]. 

Ниже представлена функциональная модель оценки методологий по-

строения архитектуры корпоративных информационных систем [5, 6]. 

Ни одна методология не является полной, у каждой есть свои достоин-

ства и недостатки. Они значительно отличаются друг от друга как по подхо-

дам, так и по целям, но при этом могут хорошо дополнять друг друга. 

 
Рис. Методологии построения архитектуры предприятия 
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Настоящая статья посвящена исследованию методов расчета величины бочкооб-

разности цилиндрических заготовок при холодной осадке, экспериментальному сравне-
нию данных методов. 
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емная штамповка. 
 

Холодная объемная штамповка (ХОШ) – один из наиболее эффектив-
ных и ресурсосберегающих способов изготовления заготовок, высокая точ-
ность которых (8…9 квалитеты) позволяет не только свести к минимуму по-
следующую механическую обработку, но и в ряде случаев полностью исклю-
чить ее. Такая точность размеров обеспечивает высокий коэффициент ис-
пользования материала, который достигает 85…95% [4]. Наряду с этим со-
путствующее холодной деформации деформационное упрочнение материала 
изделий повышает их прочность в 1,5…2,5 раза. 

Для осуществления основных формоизменяющих операций ХОШ, вы-
полняемых на прессах, используют штучные заготовки. Большое распро-
странение в промышленности получили комбинированные процессы получе-
ния таких заготовок, когда предварительно их отрезают заведомо большей 
длины и меньшего диаметра (например, на ленточнопильном станке), а для 
получения необходимого размера их подвергают осадке [3]. Комбинирован-
ные процессы получения штучных заготовок позволяют сократить количе-
ство отходов металла в стружку (ширина реза соответствует толщине пилы 
ленточнопильного станка – 0,65…0,9мм), а также увеличить производитель-
ность процесса отрезки заготовки. 

В зависимости от характера решаемых технологических задач к по-
грешностям формы и точности размеров осаженных поковок предъявляют 
различные требования. Одним из таких показателей формоизменения оса-
женной поковки является бочкообразность ее боковой поверхности, возни-
кающая вследствие действия сил трения на торцевых поверхностях заготовки 
во время ее деформирования. Трение играет решающую роль в образовании 
бочкообразности, а степень деформации и относительная высота заготовок, в 
той или иной мере, влияют также на ее величину.  

Указанное явление на теоретическом и экспериментальном уровнях 

наиболее широко исследовано для условий горячей деформации. В частности, 

Я.М. Охрименко в своих исследованиях установил, что у высоких образцов 

0,5
d

h

 
 

 
 максимум бочкообразности наблюдается при большой степени де-
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формации  0,55 , а у относительно низких 4,0
d

h

 
 

 
– при малой 

 0,25  [5]. 

 
Рис. 1. Заготовка до и после осадки 

 

Величина относительной бочкообразности рассчитывается, как раз-

ность между объемом исходной заготовки (1) и объемом цилиндра диамет-

ром покD  и высотой покH  [2]. 

     
      

 

 
              (2) 

      
      

 

 
               (2) 

Тогда относительная величина объема, затрачиваемая на бочкообраз-

ность, определяется по формуле: 

  
       

    
          

     

    
        (3) 

Или:  

    
    

       

    
       

   
     

     
(
     

     
)
 
            (4) 

Данный показатель является относительным и выражает объемную ха-

рактеристику формоизменения. Размерный показатель не так важен при го-

рячей осадке, т.к. бочкообразность устраняется дополнительной операцией – 

обкаткой вдоль оси заготовки, однако при холодной осадке обкатка невоз-

можна. На необходимость оценки бочкообразности с привлечением диамет-

ральных размеров указал в своей работе А.Л. Воронцов [2]. 

Такого же мнения придерживаются и другие исследователи [1, 6]. 

Для изучения явления бочкообразности в условиях холодной деформа-

ции в КФ МГТУ им. Н.Э, Баумана был выполнен комплекс однофакторных и 

многофакторных экспериментов по осадке цилиндрических заготовок на 

гидравлическом прессе. 

Предложена новая методика для расчета величины бочкообразности 

поковок, изготовляемых холодной осадкой, выражаемая через покD  и бd . 
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             (5) 

В ходе проведения эксперимента, осаживали заготовки из отожженной 

меди марки М1 с размерами Ø20×20мм (d/h = 1,0) с применением смазочного 

материала  0,1  и без него  0,3 . В качестве смазки использовали жи-

вотный жир. Осадку выполняли на гидравлическом прессе модели П481А с 

номинальной силой Р=400кН. 

Величину бочкообразности, рассчитанную по формулам (4) и (5), в за-

висимости от степени деформации, оценивали по графику (рис. 2). 

 
Рис. 2. Зависимости оценок бочкообразности осаженных заготовок по показателям бd  и 

  от относительной степени деформации (при h/d = 1,0; μ = 0,1) 

 

На рис. 2 видно, что величины      и   коррелируют между собой. 

Также наблюдается снижение разницы между двумя показателями, с увели-

чением относительной степени деформации (ε). 

Вывод: на основе результатов выполненных экспериментов, установ-

лена адекватность предложенного показателя величины бочкообразности 

( бd ), а также установлена практическая целесообразность его применения, 

при расчётах величины бочкообразности при холодной осадке цилиндриче-

ских исходных заготовок.  
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В данной статье описываются различные источники теплоснабжения, рассматри-

ваются преимущества и недостатки каждого из них, а также предлагается один из спосо-

бов оптимального использования оборудования в соответствии с режимами работы ЦТП. 

 

Ключевые слова: системы теплоснабжения, тепловые сети, энергосбережение, цен-

тральный тепловой пункт, оптимизация режимов работы. 

 

В настоящее время все больше внимания уделяется разработке меро-

приятий по экономии электроэнергии в связи с удорожанием топлива, увели-

чением его потребления с каждым годом и усложнением процесса добычи 

оставшихся углеводородов. В 2009 г. был принят Федеральный Закон Рос-

сийской Федерации «Об энергосбережении и повышения энергоэффективно-

сти» [1, с. 7]. 

Энергетика базируется на использовании ископаемого топлива (нефти, 

угля, газа), совместная доля которого в энергопотреблении достигает 87%. 

При этом, чем больше сжигается топлива, тем сильнее изменяется газовый 

состав атмосферы Земли, что влечет за собой ощутимые изменения климата с 

повышением среднеглобальной температуры в 1,5  , которые в будущем мо-

гут достичь угрожающих масштабов. Концентрация СО2 приближается к 

критическому значению и продолжает расти. Поэтому главной задачей в 

энергетике является внедрение энергосберегающих мероприятий [2, с. 3-7]. 

Одним из эффективных способов энергосбережения является оптими-

зация режимов работы системы жизнеобеспечения для минимизации затрат 

энергоресурсов. 

Основное назначение системы теплоснабжения состоит в обеспечении 

потребителей необходимым теплоносителем требуемых параметров. Суще-

ствует два вида систем теплоснабжения – децентрализованные и централизо-

ванные. В ДЦТ источник теплоты и теплоприемники потребителей либо сов-

мещены в одном агрегате, либо размещены на небольшом расстоянии. Си-

стемы ДЦТ разделяются на индивидуальные и местные. В индивидуальных 

системах теплоснабжение каждого помещения обеспечивается от отдельного 

источника. В местных системах теплоснабжение каждого здания обеспечива-

ется от отдельного источника теплоты от местной или индивидуальной ко-

тельной [3]. 
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В системах ЦТ источник теплоты и теплоприемники потребителей раз-

мещены на значительном расстоянии. Для передачи теплоты от источника до 

потребителей используют тепловые сети. Система ЦТ представляет собой 

комплекс установок, предназначенных для подготовки, транспортировки и 

использования теплоносителя (воды или пара).  

Доля централизованного теплоснабжения в отдельных городах состав-

ляет 80%, по стране 69%, при этом 32% обеспечивают теплофикационные 

системы на базе ТЭЦ. Однако на сегодняшний день децентрализованное теп-

лоснабжение (ДЦТ) может конкурировать с централизованным (ЦТ). В связи 

с этим принимают решения разделения городской территории на зоны ЦТ и 

ДЦТ, также определяют рациональный уровень централизации теплоснабже-

ния и концентрации тепловой мощности источников. В таких случаях в каче-

стве критериев используют нормативные показатели – плотность тепловой 

нагрузки на единицу длины трубопровода и на единицу площади городской 

территории [4, с. 59]. 

Центральный тепловой пункт (ЦТП) является связывающим звеном 

между магистральной сетью и распределительными тепловыми сетями, кото-

рые идут к потребителям тепловой энергии. ЦТП, которые размещаются в 

отдельно стоящих сооружениях и обслуживают несколько потребителей, 

называются квартальными. Если такие пункты располагаются в чердачном 

или подвальном помещении здания и предназначаются для обслуживания 

только одного здания, то они называются индивидуальными. Блок теплофи-

кации на ЦТП предназначен для перехода с режима 130/70 на режим 95/70 

отопительной воды, поступающей из теплосети к потребителям.  

Для оценки температуры комфорта используют понятие градусо-сутки – 

количеств суток в году, когда температура опускается ниже порога комфорт-

ности. Основным документом, регламентирующим нормативы строительной 

климатологии, является Свод правил «Строительная климатология» (СП 

131.13330.2012). В России началом отопительного периода считается время, 

когда среднесуточная температура сохраняется не выше +8  осенью в тече-

нии пяти суток, а концом отопительного периода считается дата устойчивого 

положения температуры выше +8 . Однако существует такой тип зданий по 

категории, который требует осуществление дополнительного срока отопи-

тельного периода [5, с. 22-23]. 

Данный вопрос рассматривается на примере объекта ЦТП на террито-

рии военного училища города Оренбурга. Стоит проблема регулирования 

подачи горячей воды в систему отопления в период между отопительными 

сезонами при средней температуре наружного воздуха от +8  до 18 . Про-

изводится продолжение подачи горячей воды в систему отопления таким по-

требителям, как: здание медицинского пункта, здание бассейна, здание ро-

дильного дома. 

В ЦТП установлены следующие группы насосов: хозяйственные; цир-

куляционные, смесительные, пожарные, дренажный. Насосы циркуляцион-

ные отопления необходимы для того, чтобы обеспечить расчетный расход 
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теплоносителя в системе отопления при ее независимом подключении к теп-

ловой сети. Для осуществления подачи горячей воды в систему отопления на 

ЦТП используются циркуляционные насосы в системах отопления высокой 

мощности, потребляя при этом излишние затраты электроэнергии. Для эф-

фективного потребления электрической энергии необходимо произвести рас-

чет внедрения в систему ЦТП двух насосов меньшей мощности на основные 

и присоединенные нагрузки, для осуществления отопления в период между 

отопительными сезонами. Это позволит значительно снизить расход электро-

энергии и снизить изнашиваемость основных сетевых насосов. 

Также фактический отопительный период может отличаться от расчет-

ного, если осенние похолодания и потепления продолжительностью 3-4 су-

ток перемежаются с краткими периодами потепления и похолодания. В та-

ком случае руководству топливно-энергетического комплекса необходимо 

принимать оперативные решения по времени включения и выключения цен-

трализованного отопления [5, c. 25-26]. 
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Интермодуляционные искажения (CSO и СТВ – искажения второго и 

третьего порядка соответственно) являются столь же значимыми параметра-
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ми, как и отношение несущая/шум (C/N) [1-5]. Проанализируем искажения в 

оптическом передатчике ВОЛС на примере системы кабельного телевидения. 

Данные искажения в основном формируются в оптическом модуляторе, как 

правило, выполненном на DFB лазаре (Distributed Feed Back Laser – лазер с 

распределенной обратной связью), и зависят от его энергетической загрузки 

(рис. 1) [6-10].  

 
Рис. 1. Энергетическая загрузка лазера 

 

Рассмотрим правила энергетической загрузки оптического передатчи-

ка.  

1. Канальный уровень модулирующего сигнала пропорционален полосе 

видеоканала. Данное правило вытекает из условия сохранения модулирую-

щей мощности (дБмкВ), приходящейся на единицу полосы пропускания П 

(Гц), т.е. из условия сохранения спектральной плотности. Таким образом, ес-

ли в паспортных значениях указан канальный уровень модулирующего сиг-

нала для N1 числа каналов величиной U1 для системы цветности с видеополо-

сой П1, то для каналов с видеополосой П2 канальный уровень модулирующе-

го напряжения U2 при том же числе каналов N1 составит [6]: 

U2 = U1 + 10log(П2/П1), дБмкВ. 

Для поддержания равенства отношения сигнал/шум (S/N) на выходе 

оптического приемника для сигналов PAL и SECAM, на входе оптического 

передатчика должны устанавливаться разные канальные уровни, и, наоборот.  

2. Канальные уровни модулирующих сигналов обратно пропорцио-

нальны числу транслируемых каналов. Так, если в паспортных данных ука-

зан канальный уровень модулирующего сигнала для N1 числа каналов вели-

чиной U1, то для трансляции N2 числа каналов входной уровень должен быть: 

U2 = U1 + 10log(N2/N1), дБмкВ. 

3. Всякое увеличение уровня модулирующего сигнала на входе оптиче-

ского передатчика на 1 дБ вызывает увеличение C/N на 1 дБ, снижение CSO 

на 1 дБ и СТВ на 2 дБ. В виду ограниченности модулирующей характеристи-

ки лазерного диода, данное правило также действует в ограниченном диапа-

зоне входных модулирующих напряжений (типовое значение ± 3 дБ для пе-
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редатчиков с внешней модуляцией). Тем не менее, с погрешностью не более 

± 0,5 дБ данное правило применимо и для существенно большего перепада 

уровней модулирующих сигналов (как правило, до 10-12 дБ).  

4. При изменении уровня входного модулирующего напряжения (сле-

довательно, при изменении индекса оптической модуляции), суммарное зна-

чение C/N + CSO остается неизменным для любого числа каналов и системы 

цветности. По существу, данное правило является следствием правила 3.  

На основании выше изложенных правил запишем выражение для рас-

чета интермодуляционных искажений оптического передатчика через спра-

вочные параметры mc с учетом его реальной энергетической загрузки: 

CSO = CSOТ + 10log(mc
2
/m

2
);     (1) 

СТВ = СТВТ + 20log(mc
2
/m

2
),     (2) 

где m – реализуемый индекс оптической модуляции (OMI), зависящий от ка-

нального уровня модулирующего напряжения Uвх [дБмкВ] и числа загружае-

мых каналов N [6]:  

m = (mc)(10
(Uвх.с–Uвх/20

)
–1

(N/Nс)
0,5

.    (3) 

Здесь Uвх.с – справочное значение входного модулирующего канального 

напряжения, заявленное для Nс каналов с оговоренной системой цветности.  

Подставляя (3) в (1) и (2), можно выразить реализуемые значения СТВ 

и CSO передатчика в более удобном виде: 

CSO = CSOТ + Uвх.с – Uвх – 10log(N/Nс); 

СТВ = СТВТ + 2(Uвх.с – Uвх) – 20log(N/Nс). 

Отношение C/N оптического передатчика выражается зависимостью 

[6]:  

C/N = 10log(m
2
) –10log(Пс) + |RIN| – 63 +10log(N/Nс) –10log(П/Пс) + 

+ Uвх – Uвх.с = C/NТ + Uвх – Uвх.с + 10log(N/Nс) – 10log(П/Пс). (4) 

Из (4) видно, что качественный показатель оптического передатчика  

Ак = C/N + CSO при заданной полосе канала не зависит от энергетической за-

грузки (от числа транслируемых каналов и уровня входного модулирующего 

сигнала). 

На рис. 2 представлены зависимости CSO, СТВ и C/N оптического пе-

редатчика DVO 902 P в зависимости от индекса оптической модуляции m, 

т.е. вне зависимости от числа каналов и их спектрального заполнения [6].  

 
Рис. 2. Зависимости CSO, СТВ и C/N оптического передатчика DVO 902 P 

 

40

50

60

70

80

90

100

1 2 4 6 8 10 12%

 C
S

O
, 

С
Т

В
 и

 C
/N

 

СТВ CSO C/N



Современные тенденции развития науки и технологий 2017. № 3-3 

98 

Заметим, что приведенные графики относятся только к оптическому 
передатчику, а не к оптической системе в целом.  
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В статье представлены возможности применения эффективных методов управле-

ния сельскохозяйственным производством через внедрение космических технологий и 
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ГИС-решений. Разработанная технология позволяет в оперативном режиме проводить мо-
ниторинг и контролировать землепользование и агропроизводство на обширных террито-
риях, способствует повышению продуктивности и производственной результативности 
сельхозпроизводства. 

 

Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли, космический мониторинг, 
сельскохозяйственное производство, геоинформационная система, геопортал. 

 

Казахстанский агропромышленный комплекс является определяющим 

фактором экономической и общественно-политической стабильности страны. 

Успешное управление и мониторинг ресурсов АПК тесно связаны и практи-

чески неосуществимы без внедрения современных технологий сбора и обра-

ботки информации по различным сельскохозяйственным показателям для 

решения многочисленных задач, связанных с планированием, прогнозом, 

анализом и моделированием сельскохозяйственных процессов. 

Традиционные методы мониторинга и контроля сельскохозяйственного 

производства, основанные на отчетных формах, характеризуются субъектив-

ностью и отсутствием пространственного распределения, и больше не могут 

удовлетворять требованиям информационного общества. Учитывая большие 

площади Казахстана (272,5 млн. кв. км), а также развитие собственных кос-

мических технологий (КС ДЗЗ РК, СВСН РК), космический мониторинг при-

родопользования в целом несет в себе высокую степень оперативности и ин-

формативности. Основными особенностями мониторинга на основе данных 

ДЗЗ являются: 

- актуальность получаемой информации; 

- высокая достоверность получаемой информации; 

- высокая периодичность получения информации; 

- широкий охват исследуемой территории; 

- получение данных в едином стандартизованном виде; 

- возможность накопления статистической информации и использова-

ния ее для прогнозов урожайности и оценок ущерба [1]. 

В Казахстане до настоящего времени не разрабатывались комплексные 

информационные системы, основанные на принципах интеграции и органи-

зации отраслевых пространственных данных и данных космического мони-

торинга. 

Программа, созданная в рамках инициативного проекта в ТОО 

«KazAeroSpace», нацелена на разработку основ устойчивого развития сель-

скохозяйственного производства при рациональном сочетании космических 

технологий, геосервисных решений и инфо-коммуникативных средств. Ис-

следования в такой постановке проводятся впервые для условий Северного 

Казахстана, являются актуальным и перспективным направлением. Успеш-

ное решение этой проблемы требует комплексного подхода, начиная со сбора 

и формирования первичных пространственных данных, заканчивая рекомен-

дациями по экономической оценке системы и прогнозирования. 

Проект проходит через реализацию нескольких этапов. Так, подготови-

тельный этап включает инвентаризацию и детальное картирование сельско-



Современные тенденции развития науки и технологий 2017. № 3-3 

100 

хозяйственных угодий зерносеющего северного региона Республики. В каче-

стве пилотной зоны рассматривался Карабалыкский район Костанайской об-

ласти. Для зоны интереса была разработана база геоданных, в которой прове-

дена интеграция отраслевой информации по агропроизводству и землеполь-

зованию, данных дистанционного зондирования и инструментов  

ГИС-анализа и систематики данных. Следующей составной частью данного 

проекта является создание системы мониторинга, оценки и прогнозирования 

сельскохозяйственного производства посредством геопортала. 

На уровне каждого хозяйства был проведен анализ землепользования, 

обобщены данные по целевому использованию, по развитию деградацион-

ных процессов.  
 

 
Рис. 1. Карта землепользования в фермерском хозяйстве в 2016 году по данным ДЗЗ 

 

На основе данных ДЗЗ создаются тематические векторные карты, кото-

рые интерпретируют агроландшафтную позицию полей, агротехнологиче-

ские особенности и целевое использование земель. При анализе данных ДЗЗ 

пилотной зоны выяснилось, что часть полей, переведенных в категорию 

«пашня», остаются не обработанными в течение 8 лет. В данном случае дока-

зательно нецелевое использование и необходимость инвентаризации земель-

ных ресурсов. 

Культура земледелия в регионе остается насущным вопросом, в том 

числе и мониторинг параметров агротехнологического производства (посев в 

оптимальные сроки, темпы уборки урожая), объективные данные спутнико-

вой оценки данных параметров представлены на рисунках 2 и 3. 
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Рис. 2. Оценка сроков посева зерновых культур по данным ДЗЗ 

 

 
Рис. 3. Оценка темпов уборки урожая сельскохозяйственных культур по данным ДЗЗ 

 

Для обеспечения прозрачности и эффективности управления земель-

ными и другими сельскохозяйственными ресурсами, мониторинга агропро-

изводства пилотной зоны в рамках проекта разработан агропортал, через ко-

торый организованы геосервисы для управления, анализа и оценки простран-

ственных данных. 

Агропортал включает наполнение отраслевыми пространственными 

данными (земельные кадастры, базы данных загрязнений почв и поверхност-

ных вод, агрохимическое состояние почв и др.), формирование цифровых 

данных дистанционного зондирования Земли средствами космических си-

стем, разработку веб-интерфейса и набора инструментов для пользователя 

агропортала, исходя из его функционала и задач (государственные органы, 

местные исполнительные органы, занимающиеся управлением сельскохозяй-

ственных и земельных ресурсов; сельхозтоваропроизводители, организации, 

курирующие сельское хозяйство и др). 
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Процессы по сбору, хранению, обработке и предоставлению простран-

ственных и атрибутивных сведений в агропортале автоматизированы на базе 

серверных приложений. В настоящее время проводятся работы по разработке 

карт сельхозугодий зерносеющих областей на основе данных ДЗЗ. В даль-

нейшем информация о состоянии полей (рис. 4) будет выявляться с помощью 

космических снимков из открытых источников, с КС ДЗЗ РК, а также других 

оптических и радарных спутников. 

 
Рис. 4. Состояние посевов сельскохозяйственных культур пилотной зоны по данным ДЗЗ 

 

Конечным результатом проекта является внедрение в опытную эксплу-

атацию геосервисов в работу местных государственных органов и МСХ РК. 

При внедрении агропортала ожидается: 

 Создание актуальной цифровой картографической основы использо-
вания земельных ресурсов;  

 Определение реального местоположения границ, площадей и при-
надлежности земельных участков;  

 Целевое использование земель сельскохозяйственного назначения; 
 Налогообложение сельхозтоваропроизводителей;  
 Аргументированное субсидирование и страхование сельхозтоваро-

производителей; 

 Рациональное землепользование, эффективное агропроизводство, 
успешное управление АПК. 

Рыночная привлекательность любого инновационного проекта оцени-

вается из будущей экономической эффективности. Экономическая эффек-

тивность разрабатываемого научно-технического решения (агропортала) бу-

дет складываться из эффективности производственных и управленческих 

решений в сельхозпроизводстве. 

При действенной коммерциализации проекта первые шаги по распро-

странению данных геосервиса возможны уже на второй год реализации. 
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Учитывая пилотное покрытие, географическая идентификация предо-

ставляемых услуг включает северный зерносеющий регион республики. Це-

левой рынок по внедрению агропортала уже определен. Во-первых, это госу-

дарственные органы, местные исполнительные органы, занимающиеся 

управлением сельскохозяйственных и земельных ресурсов, и выявлена соот-

ветствующая зона интереса: картографирование сельскохозяйственных уго-

дий; мониторинг фактического использования земельных ресурсов (целевое 

использование, рациональное использование); определение структуры по-

севных площадей; выявление и мониторинг процессов деградации земель; 

сопровождение земельного кадастра; разработка мероприятий по охране зе-

мель (мелиорация, трансформация и др. Во-вторых, это сельхозтоваропроиз-

водители со следующими вопросами: мониторинг состояния сельскохозяй-

ственных посевов; мониторинг почвенно-агрохимических, агроклиматиче-

ских условий; контроль агротехнических мероприятий (сроки посева, уборки, 

защита растений, просевы, планирование полевых работ); соблюдение сево-

оборотов и оптимизация структуры посевных площадей; ведение истории 

полей; прогнозирование урожайности сельскохозяйственных культур. Необ-

ходимость в агропортале выразили также организации, курирующие сельское 

хозяйство (КазАгромаркетинг, КазАгрофинанс, КазАгрогарант и др). 

При внедрении агропортала планируется как прямой, так и косвенный 

экономический эффект. Подписка либо лицензирование на услуги геосервиса 

планируется для государственного органа и МИО, в зависимости от набора и 

периодичности данных, системы обработки и анализа данных. Косвенный 

эффект определяется экономией государственных средств на рационализа-

ции субсидионных и страховых выплат и др. Так, общий объем выделенных 

в 2016 году субсидий на сельское хозяйство составляет 183 млрд. тенге, при 

экономии средств за счет оперативных и эффективных решений на агропро-

изводстве в 4-5 %, сумма составит 9 150 млн. тенге. 

Также проводились оценка рисков и аргументированности данного 

научно-технического решения, анализ перспективности и коммерциализуе-

мости проекта. В результате работ выработано решение на основе современ-

ных инфокоммуникационных и космических технологий, охватывающее 

наиболее актуальные задачи сельскохозяйственной отрасли.  

Последние тенденции современного маркетинга указывают на всё бо-

лее широкое преобладание стратегии массовой костомизации, предполагаю-

щей возможность заказа продукции, которые соответствуют всем требовани-

ям отдельных потребителей при массовом производстве. Это соответствует и 

сути 4-й промышленной революции, которая заключается в адаптации спо-

соба изготовления продукции к тенденциям общества. Будет разработано 

сервисное решение для сферы сельского хозяйства, которое может быть 

укомплектовано с разным набором функционала для фермеров, для инвесто-

ров, для отделов и управлений сельского хозяйства на районном и областном 

уровнях, а также для Министерства сельского хозяйства. 
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Система интегрирует в себе разрозненные и нескоординированные 

пространственные данные, имеющие отраслевую принадлежность, в частно-

сти все сведения в отношении земельного фонда, категорий земель, целевого 

характера землепользования и другие отраслевые сведения. Наличие досто-

верной и своевременной информации позволит формировать национальную 

продовольственную и экономическую политику с целью обеспечения конку-

рентоспособности и экономической эффективности АПК. 
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Актуальность темы обусловлена высоким уровнем аварийности на федеральных 

автомобильных дорогах. Топографический анализ позволяет выявить недостатки транс-

портно-эксплуатационного состояния автомобильных дорог. Использование геоинформа-

ционных технологий позволяет снизить трудоемкость выполнения топографического ана-

лиза и повысить его точность. 

 

Ключевые слова: топографический анализ, дорожно-транспортное происшествие, 

аварийность, автомобильная дорога. 

 

Целью научной статьи является топографический анализ дорожно-

транспортных происшествий на федеральной автомобильной дороге М4 

«ДОН» в Липецкой области. В соответствии с поставленной целью сформи-

руем следующие задачи: 

1) Разберем существующие виды анализа ДТП. 

2) Проведем топографический анализ ДТП. 

Увеличение числа дорожно-транспортных происшествий требует от 

специалистов по безопасности движения, взвешенных и хорошо продуман-

ных мероприятий по уменьшению транспортной аварийности. Любому ме-

роприятию по ликвидации опасных участков на дорожной сети должен 

предшествовать анализ аварийности.  
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Существует три вида анализа ДТП: 

- количественный; 

- качественный; 

- топографический; 

Первые два вида анализа дают общее представление о масштабах и 

причинах проблемы, но для обнаружения участков концентрации ДТП необ-

ходимо использовать топографический анализ. Именно топографический 

анализ позволяет получить распределение ДТП в пространстве. 

Выполнение топографического анализа на внегородских автодорогах 

имеет свою специфику, для этого используется линейный график ДТП.  

Линейный график ДТП – это схематичное изображение дороги в плане 

с указанием дат, видов и мест совершения ДТП (км + м) [1]. 

Для выявления участков концентрации ДТП на рассматриваемой доро-

ге (улице) используют линейный график ДТП, на котором должны быть 

отображены даты, виды и места совершения ДТП с пострадавшими. Участки 

концентрации ДТП выявляют по данным о происшествиях, совершенных в 

течение последних 12 месяцев [1]. 

Участок федеральной автомобильной дороги М4 «ДОН» проходящий 

через Липецкую область начинается на 330 км и заканчивается 464. Общая 

протяженность участка составляет 164 км. В настоящее время почти на всем 

протяжении автодороги М4 «ДОН» в Липецкой области действует платный 

режим. Работает два платных участка. 

Начиная с 11 апреля 2014 года на всем протяжении автомобильной до-

роги М4 «ДОН» в Липецкой области была установлена разрешенная макси-

мальная скорость 110 км/ч. В связи с этим были значительно улучшены 

транспортно-эксплуатационные показатели дороги. Повышение качества до-

рожного покрытия, разметки, установка освещения на всем протяжении поз-

волили уменьшить аварийность, что можно заметить по статистике ДТП за 

три последних года [3, с. 87]. 

Топографический анализ проводился с помощью программы ArcGIS в 

соответствии с ОДМ 218.6.015-2015 «Рекомендации по учету и анализу до-

рожно-транспортных происшествий на автомобильных дорогах российской 

федерации». 

При выполнении топографического анализа были определены недо-

статки применения программы МИАС в дорожных организациях, которые 

заключаются в следующем: 

Программа «МИАС» представляет статистику о ДТП с привязкой по 

километровому адресу, поэтому в программе невозможно полностью отли-

чить ДТП на платных участках от ДТП на бесплатных участках, так как  

что платный, что бесплатный участок имеют одинаковую километровую  

разметку. 

Рассмотрим участки концентрации ДТП на 382 и 383 километрах авто-

дороги М4 «Дон». Если посмотреть платный и бесплатный участок, то стано-

вится понятно, что вероятность возникновения ДТП на бесплатном участке 
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гораздо выше, так как дорога проходит по южной границе г. Елец, здесь есть 

пешеходные переходы и пересечения в одном уровне, дорожные условия го-

раздо хуже. Но поскольку мы не имеем точных данных в программе МИАС к 

какому участку принадлежит ДТП, а имеем только километровый адрес, то 

все ДТП при топографическом анализе с проецировались на платный  

участок.  

На основе всего вышесказанного необходимо доработать программу 

МИАС, которой пользуются дорожные организации, возможностью загрузки 

карточек учета ДТП из базы ГАИ для уточнения точного местоположения 

дорожно-транспортного происшествия [2]. 
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В статье рассматривается вариант изменения схемы включения теплообменников 

для подогрева воды в бассейне спорткомплекса, имеющего собственный источник тепло-

снабжения, с использованием контура горячего водоснабжения для подогрева воды  

бассейна.  
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Ввод в эксплуатацию нового энергетического оборудования и модер-

низация существующего требуют значительных инвестиций и времени на ре-

ализацию проектов. Поэтому иногда целесообразнее наметить первостепен-

ные направления модернизации и частичного изменения схем включения 

энергетического оборудования, с целью оптимизации расходов тепловой 

http://www.russianhighways.ru/
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энергии или совершенствования работы существующих систем теплоснаб-

жения [1]. 

Рассматривая систему подогрева воды для бассейна спортивного ком-

плекса, имеющего собственную котельную, можно оптимизировать расходы 

тепловой энергии на подогрев воды, циркулирующей через теплообменник, 

установленный в котельной. 

В первоначальном варианте вода для бассейна подогревается в отдельном 

теплообменнике теплоносителем из тепломагистрали собственной котельной, 

где используется теплоноситель с температурным графиком 90-70 
0
С. Требуе-

мый нагрев контура воды бассейна +26 – +29 
0
С. В схеме нагрева воды ис-

пользуется кожухотрубный теплообменник, включенный параллельно 

нагрузке отопления здания спорткомплекса. Температура теплоносителя на 

теплообменник заданном уровне поддерживается с помощью егулятора рас-

хода, установленного на подаче теплоносителя в теплообменник [3]. 

Такой режим работы теплообменника приводит к неравномерному 

скачкообразному нагреву воды и образованию накипи на поверхностях 

нагрева теплообменника, что негативно сказывается на работе теплообмен-

ного оборудования. 

Предлагается схема нагрева воды для бассейна в двух специальных ко-

жухотрубных теплообменниках, с подключением греющей среды к контуру 

горячего водоснабжения собственной котельной, имеющим температуру на 

входе в теплообменники 60 
0
С.  

 
Рис. Схема подогрева воды для бассейна 

1 – теплообменники; 2 – циркуляционный насос; 3 – обратный клапан; 

4 – соленоидный клапан; 5 – счетчик расхода теплоносителя; 6 – фильтр; 7 – термодатчик; 

8 – шаровые краны; 9 – клиновые задвижки 
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Нагреваемая вода, циркулирующая в контуре бассейна, подогревается в 

теплообменниках от +26 
0
С до +29 

0
С и поддерживается на заданном уровне. 

Для поддержания постоянной температуры подогрева воды на трубо-

проводе греющей среды после каждого теплообменника 1 устанавливается 

соленоидный клапан 4 ограничения расхода теплоносителя, в зависимости от 

температуры нагреваемой воды, измеряемой термодатчиком 7.  

При достижении заданной температуры клапан 3 закрывается, и огра-

ничивает расход теплоносителя через теплообменник 1. При снижении тем-

пературы нагреваемой воды, соленоидный клапан 4 открывается, увеличивая 

расход теплоносителя через теплообменники 1, тем самым, увеличивая мощ-

ность теплообмена и вода нагревается до заданной температуры [2]. 

Нагреваемая в теплообменниках вода непрерывно циркулирует из бас-

сейна в систему фильтрации 6 и санации с помощью насоса 2, после чего по-

ступает на два теплообменника 1, включенных по параллельной схеме.  

Система нагрева горячей воды в теплообменнике котельной приобрета-

ет некоторую аккумулирующую способность, и это дает возможность регули-

ровать расход теплоносителя на теплообменник ГВС, установленный в ко-

тельной для нагрева воды в контуре горячего водоснабжения.  

Регулирующий клапан открывается по команде электронного регулятора 

при температуре горячей воды в тот момент, когда она опускается ниже 57 

°С, и закрывается тогда, когда эта температура будет превышать 60 °С. Такой 

разброс температур вполне допустим для потребителей горячей воды спорт-

комплекса, и обеспечения нагрева воды для бассейна [4, 5]. 

Регулятор будет поддерживать требуемую температуру воды в системе 

ГВС при помощи прерывания потока теплоносителя с помощью электромагнит-

ного клапана. Для того, чтобы в процессе регулирования обеспечить 10-ти про-

центную экономию тепловой энергии, достаточно через каждую минуту пре-

рывать поток теплоносителя на 6 секунд. В емкой водяной системе горячего 

водоснабжения такая пульсация теплового потока обуславливает темпера-

турную пульсацию с амплитудами, которые останутся практически незаме-

ченными [5]. 
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В статье рассматривается применение системы имитационного моделирования 

AnyLogic при моделировании организационно-методических процессов в вузе. Подробно 
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Ключевые слова: имитационное моделирование, моделирование, вуз, модель, 

AnyLogic, GPSS. 

 

Имитационное моделирование как метод применяется при моделиро-

вании бизнес-процессов, процессов производства [3], автоматизированных 

систем обработки речевых сигналов [1, 2], ИТ-задач, дорожного движения и 

т.д. На сегодняшний день существуют специальные бесплатные программы 

для имитационного моделирования: GPSS, Plant Simulation. В данной работе 

рассматривается использование программного пакета AnyLogic на примере 

создания имитационной модели организационно-методических процессов в 

высшем учебном заведении, в частности, рассматривается отдельный блок 

процесса составления расписания учебных занятий.  

AnyLogic – программное обеспечение для имитационного моделирова-

ния, разработанное российской компанией The AnyLogic Company. Инстру-

мент обладает современным графическим русскоязычным интерфейсом и 

позволяет использовать язык Java для разработки моделей. AnyLogic распро-

страняется бесплатно для студентов, и при использовании в образовательных 

целях.  

Для моделирования выбираются компоненты из библиотеки моделиро-

вания процессов. Далее приводятся компоненты и их использование в ими-

тационной модели составления и изменения расписания учебных занятий  

в вузе. 

Главным компонентом, который необходим для реализации модели, 

является Delay (на рисунке значки с характерными иконками часов), который 

задерживает агентов на заданный период времени. После того, как компо-

нент расположили в поле Main, можно обрабатывать его поведение. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BC%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BC%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%B5%D0%B9%D1%81_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/Java_(%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
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Рис. Имитационная модель составления расписания 

 

На вкладке «Агент» среды моделирования AnyLogic создаются следу-

ющие важные в модели параметры с исходными данными (агенты), в данном 

случае это: 

- количествоСпециалистов, тип целое (int), значение 3; 

- количествоПреподавателей, int, 1(на дисциплину); 

- количествоПринтеров, int, 2; 

- количествоВедСпециалистов, int, 4. 

На вход рассматриваемой модели системы поступают заявки с данны-

ми о факультетах и преподавателях: 

- преподВДень, int, 5; 

- факультетВДень, int, 8. 

Для генерации заявок используются блоки Source (источники) из биб-

лиотеки «Библиотека моделирования процессов». Время между заявками 

равно величине обратной интенсивности. Время распределено по экспоненте 

(т.е. время между заявками не фиксировано и изменяется в широком диапа-

зоне). Для разделения потока заявок сначала их следует объединить, а затем 

разделить по определённому условию с помощью блока selectOutput. По ста-

тистике 70% всех заявок идёт в отдел расписания для составления учебных 

планов. Поэтому блок selectOutput настраивается на перенаправление 70% 

заявок по одному пути и 30% – по оставшемуся.  

Далее идущие 30% заявок разделятся на те, которые служат для кор-

рекции графика учебного процесса и изменения расписания. Это можно реа-

лизовать с использованием блоков многоканального обслуживания Service, 

представляющих собой совокупность встроенной очереди (queue) и блоков 

задержки (delay). Для обслуживания в блоке заявка использует ресурс, в 

нашей модели этот ресурс – обслуживающий персонал, который смоделиру-

ем блоком ResourcePool. 
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Определим оптимальное число Специалистов, Принтеров и Ведущих 

специалистов. Критерием оптимизации является наилучшая (максимальная) 

загруженность всех этих элементов. То есть параметр, в котором при выходе 

заявки из системы (конец обслуживания) будет записываться (обновляться) 

значение целевой функции, в которой – загрузка специалистов должна  

быть не более 95%, аналогично загрузка принтера и загрузка ведущего спе-

циалиста: 

Если загруженность подсистемы превышает 95%, то такой вариант не 

устраивает, и целевая функция становится равной 0, в противном случае ру-

ководство интересует максимум целевой функции, или при каких значениях 

числа рабочих он достигается. 

Результаты данного оптимизационного эксперимента позволят руко-

водству учебного заведения экономить и эффективно использовать ресурсы 

специалистов. 

Данная имитационная модель имеет практическую значимость, позво-

ляет проводить эксперименты. На основе проведенных экспериментов в си-

стеме были сделаны следующие основные выводы: 

1. Найдено оптимальное количество используемых единиц техники и 
количество ставок (рабочих мест).  

2. Количество ошибок, которые допускаются при составлении и изме-
нении расписания, и, что более важно в данном вопросе, время составления 

расписания, находятся в прямой зависимости от количества ошибок в доку-

ментах, на основе которых составляется расписание.  

3. Процесс изменения утвержденного расписания требуется оптими-
зировать, так как при грамотно поставленной системе внесения изменений в 

расписание, можно обрабатывать подобные заявки за более короткие сроки. 

Разработанная имитационная модель является гибкой, так как ее можно 

отладить и использовать для проверки любого алгоритма, возможно приме-

нение этой модели для проведения эксперимента не только для системы со-

ставления расписания, но и для других задач.  
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В данной статье рассматривается возможность применения алгоритма распознава-

ния номеров автомобилей при решении проблемы необходимости контроля и учета пре-

бывания автотранспорта на тех или иных объектах. В частности, на охраняемых террито-

риях, оборудованных контрольно-пропускными пунктами. Так как каждое ТС на террито-

рии РФ обладает государственной регистрацией, это существенно упрощает данную зада-

чу и позволяет ее автоматизировать. 

 

Ключевые слова: СКУД, КПП, ANPR, LAN, FTP, преобразование Хафа, нейронные 

сети, компьютерные сети, обработка изображений. 

 

В этой статье мы рассмотрим работу алгоритма распознавания 

регистрационных знаков, которая будет в себя включать несколько этапов: 

1. Предварительный поиск контура номера. 
2. Нормализация изображения номера. 
3. Распознание символов в номере 
1) Предварительный поиск контура номера. 

На данном этапе выделяются контуры автомобильного номера, после 

чего ищутся все вертикальные прямые. Для любых двух прямых, располо-

женных недалеко друг от друга, с небольшим сдвигом по оси y, с правиль-

ным отношением расстояния между ними к их длине, рассматривается гипо-

теза того, что номер располагается между ними. Но данный метод не будет 

устойчив к распознаванию грязных номеров, поэтому стоит обратиться к 

классификаторам. В этом случае неплохо работает обученный Каскад Хаара. 

Этот метод позволяет анализировать область на предмет наличия в ней ха-

рактерных для номера отношений, точек или градиентов. Такие методы поз-

воляют находить не просто номер, а номер в сложных и нетипичных услови-

ях. Ни один алгоритм обнаружения границ или гистограмм не может выдать 

такое качество обнаружение по настолько плохим картинкам. 

2) Нормализация изображения номера. 

Когда оставлена только окрестность номера, выделение границ начина-

ет работать значительно лучше, так как все длинные горизонтальные прямые, 

которые удалось выделить – это и будут границы номера. Самый простой 

фильтр, способный выделить такие прямые – преобразование Хафа. 

Преобразование Хафа – алгоритм, применяемый для извлечения эле-

ментов из изображения. Он предназначен для поиска объектов, принадлежа-

щих определённому классу фигур, с использованием процедуры голосова-

ния. Классический алгоритм преобразования Хафа связан с идентификацией 

прямых в изображении, что позволит использовать его в нашей работе [2].  



Современные тенденции развития науки и технологий 2017. № 3-3 

113 

При обработке изображения имеются определенные трудности, такие 

как: 

1. Низкая эффективность распознавания при загрязнении номера.

2. Горизонтальные границы номера не всегда являются хорошим

ориентиром для разбиения него по сегментам. 

3. Автомобильные номера различных стран имеют разные шрифты и

разный формат. 

4. Автомобильные номера могут быть установлены в места, не

предусмотренные конструкцией транспортного средства, либо отсутствовать. 

3) Алгоритмы распознания символов.
Для решения задачи распознавания символов используются нейронные 

сети. Например, самоорганизующиеся нейронные сети Кохонена, обеспечи-

вающие топологическое упорядочивание входного пространства образов. 

Они позволяют типологически непрерывно отображать входное n-мерное 

пространство в выходное m-мерное [1]. 

Ключевым аспектом нейронной сети является ее обучение, которое 

сводится к определению связей между нейронами и установлению силы этих 

связей (весовых коэффициентов). Алгоритмы обучения нейронной сети 

упрощенно сводятся к определению зависимости весового коэффициента 

связи двух нейронов от числа примеров, подтверждающих эту зависимость. 

Наиболее распространенным алгоритмом обучения нейронной сети является 

алгоритм обратного распространения ошибки. 

Так же можно использовать открытое программное обеспечение, вы-

полняющее автоматическое распознавание как единичной буквы, так и сразу 

текста, как Tessaract ORC. Эта программа удобна тем, что есть для любых 

ОС, стабильно работает и легко обучаем. Но он очень плохо работает с замы-

ленным, битым, грязным и деформированным текстом. Когда я попробовал 

сделать на нём распознавание номеров – от силы лишь 20-30% номеров из 

базы распознались правильно. Самые чистые и прямые. Хотя, конечно, и при 

использовании готовых библиотек что-то зависит от радиуса кривизны 

рук [3]. 

Пример использовании алгоритма распознавания номеров в составе 

информационной системы на примере КПП. 

На данный момент прохождение контрольно-пропускных пунктов и 

попадание на территорию большинства охраняемых объектов регулируется 

человеком и не автоматизировано. Предлагается использовать систему рас-

познавания номеров, в составе информационной системы, для сокращения 

времени прохождения КПП и сведения человеческого фактора к минимуму. 

Последовательность действий: идентификация номера, отправление 

информации о том, что вам можно – автоматическое разрешение или запрет 

на въезд. Служба безопасности при этом контролирует перемещения, имеет 
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возможность идентифицировать, чья машина находится на территории и ви-

деть перемещения людей по объекту за любой срок. 

Основные функции. 

1. Если данные о транспорте уже есть в системе, ваш номер машины 

автоматически распознаётся, проезд осуществляется без остановки. Данные о 

въезде – выезде фиксируются в базе данных. 

2. Если данных о транспорте нет, в зависимости от политики предпри-

ятия: ваш номер распознается, если получено разрешение на въезд – можно 

заехать без остановки. Иначе – проезд запрещен. Данные о посетителе так же 

вносятся в базу данных. 

3. Возможность однозначно идентифицировать владельца машины 

при возникновении нештатных ситуаций на охраняемой территории, обра-

тившись к базе данных. 

Возможная организация въезда: контрольно-пропускной пункт с раз-

мещенными в нем сотрудниками охранного предприятия, различные вариа-

ции заградительных сооружений, бетонных блоков, определяющих ширину 

проезда и противооткатные системы. При использовании системы распозна-

вания номеров, управление всеми техническими средствами переходит с че-

ловека на информационную систему. Так же получается избежать бумажной 

волокиты, так как обычно на типовых контрольно-пропускных пунктах ве-

дутся бумажные списки, которые составляются по звонку или, в лучшем слу-

чае, по письму от руководителей отделов. Здесь человеческий фактор нали-

цо. Логирование же информации о транспортных средствах, их владельцах и 

так далее, в базах данных позволит не только исключить человеческий фак-

тор, но также свести к минимуму вероятность потери данных за прошедшие 

периоды времени.  

Аппаратное обеспечение. 

1. Automatic Number Plate Recognition, состоящий из модуля с камерой 

и подсветкой (светодиодной). 

2. Встроенный контроллер, для аналитики по распознаванию номера. 

3. Модуль-конвертор, для подключения этой системы в систему кон-

троля доступа как внешнего считывателя.  

Идентификатором является госномер машины, который по специаль-

ному алгоритму преобразуется в цифровой код, понятный СКУД.  

Необходимы четкие инструкции по высоте и дальности установки си-

стемы от линии, на которой должно выполняться распознавание. Настройки 

параметров обработки изображения позволяют ограничить область для рас-

познавания, чтобы исключить попадание сразу двух госномеров, или задать 

параметры считывания номера для ускорения передачи информации о нем в 

СКУД.  

Устройствам необходимо питание с постоянным напряжением, для 

конфигурирования модулей и удаленного управления они оснащены портами 
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LAN. На модуле ANPR есть web-интерфейс и встроенный FTP-сервер, через 

который можно скачать кадры, сделанные при проезде автомобилей. Есть 

настройки размера, качества картинки. Параметры записи по событиям поз-

воляют хранить кадры без перезаписи в течение определенного времени или 

же настроить автоматическое сохранение кадров на внешнем FTP-сервере.  

Модуль с телекамерой и подсветкой должен работать в любых режи-

мах, независимо от времени суток и погодных условий, а для системы распо-

знавания важно получение контрастной картинки.  

Список литературы 

1. Брилюк Д.В., Старовойтов В.В. Нейросетевые методы распознавания изображе-

ний [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://rusnauka.narod.ru/lib/author/briluk_d_b/1/ (дата обращения: 21.03.2017) 

2. Преобразование Хафа [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

https://ru.wikipedia.org/wiki/Преобразование_Хафа (дата обращения: 20.03.2017). 

3. Распознавание номеров: от А до Я [Электронный ресурс]. – Режим досту-

па:https://habrahabr.ru/company/recognitor/blog/221891/.html (дата обращения: 20.03.2017). 

ШКОЛЬНАЯ ЗОНА: 

МЕТОДИКА ОРГАНИЗАЦИИ НА ЛЮБОЙ МЕСТНОСТИ 

Сугако Е.Д. 

магистрант кафедры организация перевозок и дорожного движения, 

Академия строительства и архитектуры, Донской государственный  

технический университет, Россия, г. Ростов-на-Дону 

Каждый день на дорогах множество детей получают травмы и погибают от автомо-

бильного транспорта. В современной мировой практике успокоение движения стало од-

ним из наиболее эффективных и широко применяемых методов организации дорожного 

движения на территориях, прилегающий к детским учреждениям и школам. 

Ключевые слова: человек, школьная зона, скорость, дорожно-транспортные проис-

шествия. 

В среднем человек в своей жизни тратит на обучение от 20-25 лет. Ос-

новными этапами становления являются: детский сад, школа, высшее или 

средне-специальное образование. Это очень долгий и тернистый путь каждо-

го человека. Так чтобы мы и наши дети могли чувствовать себя в безопасно-

сти и комфорте, в связи с обостренной ситуацией на дорогах общего пользо-

вания, необходимо предусмотреть все меры защиты. Для этого и был приду-

ман термин «школьные зоны».  

Актуальность выбранной темы связанна с человеческим фактором. 

Каждый день на дорогах множество детей получают травмы и погибают от 

автомобильного транспорта. 

Школьная зона – это участок улично-дорожной сети, выделенный спе-

циальными знаками и дорожной разметкой [1, ст.1]. 
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В последние годы в нашей стране проводятся активные мероприятия по 

снижению уровня аварийности, что способствует существенному снижению 

количества ДТП. Следует отметить, что на ряду с общим уровнем аварийно-

сти наблюдается сокращение количества ДТП с участием детей. Так, количе-

ство погибших детей в РФ в 2010 г. по сравнению с 2006 г. снизилось на 378 

человек. Вместе с тем, не смотря на эти показатели ситуация с обеспечением 

безопасности детей остается неудовлетворительной, особенно это заметно на 

фоне статистики аварийности с участием детей в западных странах. 

В странах с высоким уровнем автомобилизации эта проблема во мно-

гом решается: созданием «школьных зон» (school zones), отличительной осо-

бенностью которых является зональные ограничения скорости, действующие 

в определенный период суток, и наличие специальных проектов организаций 

движение школьников; применением широкого арсенала средств ОДД: спе-

циально разработанных для школьных зон дорожных знаков и разметки, ис-

пользованием технологий ИТС. 

Виды школьных зон:  

1. Придорожная – категория А – к ней относятся общеобразователь-

ные учреждения, которые своим фасадом выходят на проезжую часть. 

 А1 – на дорогу общегородского значения  

 А2 – на дорогу районного значения  

 А3 – на дорогу местного значения  

2. Внутридомовая – категория Б – к ней относятся общеобразователь-

ные учреждения, которые находятся внутри городских строений, от дороги 

районного значения более 200 метров. 

3. Внутрирайонная – категория В – к ней относятся общеобразова-

тельные учреждения, которые находятся внутри спальных районов, либо 

районов ново образующихся, с расстоянием от дороги общегородского зна-

чения более 500 метров. 

К сожалению, в нашей стране безопасность движения в зоне располо-

жения зон ограничивается пока введением ограничением скоростей движе-

ния, размещение дорожных знаков и разметки, что при постоянно увеличи-

вающихся интенсивности является явно недостаточным. Значительным фак-

тором, влияющим на безопасность школьников, является размещение школь-

ных учреждений в жилых кварталах. Еще далеко не все школы имеют 

обособленную территорию, огражденную по периметру. Кроме того, часть 

школ, построенных 30-50 годах прошлого века выходят своими фасадами на 

проезжую часть и физически не могут быть огорожены.  

В последние десятилетия в организации движения в школьных зонах 

стали внедряться различные элементы интеллектуальных транспортных си-

стем (ИТС). Многочисленность школьных зон и насыщенность их знаками 

ограничения скорости, оборудованных проблесковыми светофорами, рабо-

тающими только в определенные часы суток, привело к естественной идее 
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применения автономного энергосбережения и беспроводной связи для ди-

станционного управления работой проблесковых светофоров, светодиодных 

табло, подсветки дорожных знаков. 

Проведенные исследования, а также анализ зарубежного опыта показа-

ли, что важным фактором повышения безопасности детей является создание 

безопасных школьных зон.  

В современной мировой практике успокоение движения стало одним из 

наиболее эффективных и широко применяемых методов организации дорож-

ного движения на территориях, прилегающий к детским учреждениям и 

школам. 

К наиболее радикальным средствам снижения скорости движения ав-

томобиля, повышающим безопасность движения в городских центрах, отно-

сится «зоны, свободные от автомобилей», которые характеризуются полным 

запрещение движения транспорта, за исключением специальных видов (ско-

рая помощь, полиция, пожарные и коммунальные службы, обслуживание ма-

газинов). Такие зоны в значительной степени способствуют повышению без-

опасности пешеходов, их устраивают на небольших, как правило, имеющих 

статус охраняемых, территориях.  

Методика организации школьных зон. 

1. Необходимо рассмотреть план местности. 

2. Определиться к какой зоне относится учебное учреждение (А,Б,В). 

3. Реализовать предложенные меры. 

Внедрение школьных зон в Российской Федерации потребует: 

- разработать положения о составе документации «проекта безопасной 

школьной зоны» и требования, предъявляемые к такому документу; 

- утвердить дорожные знаки и дорожную разметку: Школьный пере-

ход, Впереди Школьный переход, Школьная зона 30 км/ч, Школьная зона 

(разметка). 

Кроме того, необходимо на законодательном уровне рассмотреть пра-

вовые аспекты функционирования охраны школьных переходов, ее статус, 

обязанности и полномочия, ее работы совместно со службами ГИБДД и 

местной администрации 

Выполняя все предложенные рекомендации, можно повысить культуру 

дорожного движения, улучшить безопасность движения по дорогам общего и 

необщего пользования, понизить ущерб от дорожно-транспортных происше-

ствий, тем самым улучшить жизнь граждан в целом. 
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Деформационная неустойчивость ствола скважины является наиболее 

распространенным осложнением в процессе бурения, которое, в том числе 

может инициировать и другие осложнения, например, прихват бурильной ко-

лонны шламом или обвалившейся породой вследствие некачественной 

очистки или слабой устойчивости ствола скважины [1-4]. Устранение по-

следствий деформационной неустойчивости ствола скважины требует вне-

планового расходования ресурсов. В результате затраты на строительство 

скважины, учитываемые и контролируемые по местам их возникновения, 

еще больше возрастают. При этом для оценки соответствия процесса бурения 

рабочему проекту важно идентифицировать первоначальную причину вне-

плановых затрат, что позволяет более четко контролировать эффективность 

использования ресурсов в каждом технологическом процессе и анализиро-

вать причины отклонения фактической себестоимости бурения от плановой 

[5-7]. 

Повысить безопасность бурения и снизить его ресурсоемкость можно 

путем применения комплексного по свойствам эмульсионного ингибирую-

щего бурового раствора (БР), включающего [8]: отходы растительного масла, 

сульфонол, полианионную целлюлозу, хлористый калий, барит, бишофит, 

феррохромлигносульфонат, метилсиликонат калия, ацетат калия, пеногаси-

тель, воду, мраморную крошку, ГКЖ-11. Жидкая фаза БР состоит из отходов 

растительного масла (соевого, подсолнечного, хлопкового, кукурузного, рап-

сового и др.) и воды в соотношении 55/45-80/20 мас. %.  

Снижение разупрочняющей способности БР достигается за счет синер-

гетического эффекта ингибиторов набухания глин: хлористого калия (КС1), 

бишофита (MgCl×6Н2О), ацетата калия (СН3СООК), кремнийорганической 
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жидкости (ГКЖ-11), феррохромлигносульфоната (ФХЛС), метилсиликоната 

калия (CH3Si02K).  

Основную роль в интенсификации процесса разупрочнения глин играет 

не исходная влажность, а насыщение их фильтратом БР, которое происходит 

не столько под действием перепада давления, сколько в результате физико-

химического воздействия, развивающегося в самой глинистой породе [2, 4, 

10]. Оптимальными с точки зрения устойчивости стенок скважины являются 

случаи, когда в системе «скважина – пласт» устанавливается осмотическое 

равновесие либо осмос направлен из пласта в скважину. Лабораторные ис-

следования показали, что одновременное применение именно указанных 

выше ингибиторов набухания глин позволят добиться их синергетического 

эффекта. Кроме того, за счет подбора химреагентов в таком составе происхо-

дит вытеснение натриевых катионов из глинистых отложений, натриевая 

глина переходит в кальциевую, а это способствует снижению гидратации и 

набухания, уменьшает выпучивание и текучесть, обвалы и осыпи пород. 

Достоинством БР является повышение в результате взаимодействия с 

глинами концентрация ионов К
+
 с 800 до 1200 мг/л ионов. Это свидетель-

ствует о том, что осмотический процесс направлен из пласта в скважину при 

сравнительно невысоком значении изотонического коэффициента, равного 

1,31. Наличие в БР ионов калия и магния способствует значительному росту 

изотонического коэффициента до 4,7. Таким образом, происходит увеличе-

ние количества осмотически активных частиц в растворе вследствие диссо-

циации электролита.  

Важно отметить, что реологические характеристики БР позволяют пол-

ностью выносить буровой шлам из наклонной и горизонтальной частей ство-

ла скважины и легко удалять его в системе очистки. Все это способствует 

эффективному выполнению гидравлической программы промывки скважи-

ны, а в итоге – повышению безопасности бурения. 
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В статье рассматриваются вопросы моделирования крутильных колебаний шпин-

дельного узла и инструмента в процессе сверления, и возникновении при этом сложного и 

нелинейного характера момента сопротивления главному движению. В результате моде-

лирования проведена оценка влияния упруго-деформационных колебаний на устойчи-

вость и качество процесса сверления. Определен скоростной режим, при котором дефор-

мации шпиндельного узла и инструмента влияют на устойчивость процесса, где эти коле-

бания способны привести систему к потере устойчивости. 

 

Ключевые слова: процесс сверления, динамика процесса, устойчивость, влияние 

колебаний, шпиндельный узел. 

 

Введение  

Вопросы оценки влияния упруго-деформационных колебаний инстру-

мента, сопутствующих процессу обработки металлов резанием на металлор-

ежущих станках, достаточно хорошо изучены. Так можно привести ряд до-

статочно известных работ в этой области [1-2]. В этих работах раскрыты ос-

новные особенности подобного рода движений, но особенности динамики 

системы, учитывающие колебательный характер момента сопротивления 
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главному движению. В ряде работ [3-6], оценены вопросы динамики системы 

управления процессом сверления, с учетом того, что момент сопротивления 

формировался в этих моделях в координатах состояния. Однако, в этих рабо-

тах, в модели момента сопротивления не учитывались координаты колеба-

тельного движения шпиндельного узла.  

Таким образом, задача синтеза единой и непротиворечивой математи-

ческой модели системы управления сверлением, учитывающая продольные 

колебания шпиндельного узла, является актуальной в научно-практическом 

смысле. 

1. Синтез математической модели 

Рассмотрим процесс сверления на схеме, которая представлена на ри-

сунке 1. 
 

ω 

V - подачи 

x 

c h 

Шпиндель 

 
Рис. 1. Схема процесса сверления с учетом продольных колебаний шпиндельного узла 

 

Схема, описывающая модель сверления представляет собой, шпин-

дельный узел в котором закреплен инструмент (сверло), при этом шпиндель-

ный узел и инструмент под действием силы препятствующей проникновению 

сверла в изделие упруго смещается в радиальном направлении. Введенные в 

модель параметры h,с, характеризуют упруго-диссипативный характер такого 

рода движений, а переменная x описывает величину этих движений. Ско-

рость подачи V в модели примем постоянной.  

На основе описанной модели, опишем угловые колебания шпинделя в 

виде следующего уравнения: 

 Mc
dt

d
h

dt

d
J  




2

    (1) 

где 
m  – обобщенная масса инструмента и движущейся части шпинделя, 

сa, ha – коэффициенты упруго-диссипативной связи, x – величина характери-

зующая степень деформационного смещения между крайней режущей кром-

кой инструмента и креплением шпиндельного узла, P – осевая сила, препят-

ствующая проникновению сверла в обрабатываемое изделие.  

В качестве двигателя, обеспечивающего вращение сверла, примем дви-

гатель постоянного тока с якорным управлением [2-6]. Именно такие двига-

тели стоят в созданных силовых сверлильных головках. Уравнение такого 

двигателей можно представить в виде [2-6]: 
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где I – ток, U – напряжение, подаваемое на якорь двигателя, J – момент 

инерции ротора двигателя вместе со шпинделем (момент инерции в основ-

ном определяется конструктивными особенностями силовых сверлильных 

головок), R , L  – активное сопротивления и индуктивность якорной цепи дви-

гателя, mc , ec  – конструктивные постоянные двигателя. 

Площадь срезаемого слоя определим, как [2-6]: 
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где V – скорость подачи, 
dt

da – суммарная величина деформационных смеще-

ний шпиндельного узла и инструмента, T=π/ω – полпериода вращения свер-

ла и шпиндельного узла.  

На основе известных данных [1-2], определим момент сопротивления 

главному движению как: 


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где D – диаметр сверла, mK  – обобщенный поправочный коэффициент,   – 

характеристика прочности обрабатываемого материала. Считая то, что осевое 

усилие связанно с моментом (3) линейно, получим следующую общую мо-

дель упруго-диссипативных движений шпиндельного узла и привода, обес-

печивающего вращение шпинделя со сверлом: 
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где эмЭ TT , , dmT , MT  – постоянные времени двигателя, полученные в результате 

преобразования системы (2-4),
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производная во времени от момента, действующего на ротор двигателя.  
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Система уравнений (5) показывает, что координаты состояния управля-

емой системы ,  и I  определяются: управлением )(tU  и моментом )(tM , 

формируемым в зоне резания. В свою очередь, силы, формируемые в зоне ре-

зания, зависят от траекторий движения пиноли и частоты вращения шпинде-

ля. Традиционно при синтезе управления привод рассматривается независи-

мо и его свойства синтезируются на основе скалярного представления. Одна-

ко из системы (5) становится ясно, что при условии представления момента в 

координатах состояния формируемая при этом связь объединяет две условно 

независимых подсистемы в единую систему связанного управления.  

2. Результаты моделирования 

 
Рис. 2. Временная диаграмма угловых колебаний шпиндельного узла 

 

Как видно из рисунка 2 угловые колебания шпинделя возникают при 

внедрении сверла в обрабатываемое изделие и после некоторого периода не-

стабильности стягиваются к значению близкому к 0.02 радианам.  

 
Рис. 3. Временная диаграмма скорости вращения ротора двигателя 

 

Как видно из рисунка 3 после начала процесса сверления скорость 

вращения ротора двигателя падает почти на 50 рад/секунду, это обусловлено 
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скачком момента сопротивления, возникающего после внедрения сверла в 

изделие. 

 
Рис. 4. Изменение момента сопротивления при сверлении 

 

Как видно из рисунка 4 момент сопротивлению сверлению скачком 

нарастает в момент проникновения сверла в обрабатываемое изделие. Коле-

бательная структура подающей части момента сопротивления обусловлена 

колебаниями скорости угловых деформационных движений шпиндельного 

узла.  

 
Рис. 5. Производная от момента сопротивления резанию 

 

Как видно из рисунка 5 скорость изменения момента сопротивления 

полностью обусловлена скоростью изменения угловых деформаций шпин-

дельного узла. 

Для рассматриваемого случая, скорость резания будет определяться не 

только скоростью вращения ротора двигателя, но и скоростью угловых де-

формаций шпиндельного узла, для рассматриваемого случая угловая ско-

рость вращения сверла примет вид, представленный на рисунке 10. 
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Рис. 6. Скорость вращения сверла 

 

Скорость резания будет определяться скоростной характеристикой, 

представленной на рисунке 6. Как видно из этого рисунка в целом система 

управления при выбранных параметрах обеспечивает устойчивое сверление.  

Одной из причин возможной потери устойчивости системы может быть 

увеличение скорости подачи, для случая рассмотренного выше скорость по-

дачи была равна 0.027 мм/с. Посмотрим, как будет вести себя система при 

увеличении скорости подачи до значения 0.27 мм/с (см. рисунок 7). 

 
Рис. 7. Скорость вращения сверла 

 

Как видно из рисунка 7 скорость вращения сверла существенно умень-

шилась, но влияние угловых деформаций шпиндельного узла даже здесь не 

очень значительны.  

Для проверки влияния угловых деформаций шпиндельного узла в кри-

тическом для системы состоянии еще немного увеличим скорость подачи до 

значения 1.1 рад/сек. 
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Рис. 8. Скорость вращения сверла 

 

Как видно из рисунка 8 при указанной выше скорости подачи система 

теряет устойчивость, но механизм потери устойчивости связан с угловыми 

колебаниями шпиндельного узла.  

Заключение  

Проведенные исследования показали, что принятая математическая 

модель процесса резания адекватно отражает процессы, протекающие при 

сверлении металлов на металлорежущих станках. При этом, в качестве меха-

низма потери устойчивости в такого рода операциях могут выступать угло-

вые деформационные колебания шпиндельного узла. Проведенные экспери-

менты наглядно подтверждают этот вывод. 
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В статье рассмотрены основные принципы существующих систем адаптивного го-

ловного освещения (САГО), установленных на автомобилях, проведен анализ используе-

мых адаптивных систем освещения; определены функции САГО. Предложена функцио-

нальная и структурная схема САГО. 

 

Ключевые слова: фары, автомобиль, дорога, головное освещение, адаптивная си-

стема, адаптивная система головного освещения. 

 

Современный автомобиль является сложной мехатронной системой. 

Особенно бурное развитие в последнее время получила автомобильная 

САГО, обеспечивающая безопасное движения автомобиля в условиях огра-

ниченной видимости. Эта система позволяет: оптимизировать свет фар не 

только на автомобильную динамику рулевого управления и подсветки, но и 

окружающие погодные условия и видимость; улучшить визуальные условия, 

которые способствуют уверенности водителя, а также сократить время реак-

ции водителя. Это все должно способствовать улучшению комфорта при 

движении. 

Однако у отечественных производителей отсутствует адаптивная си-

стема головного освещения, поэтому была поставлена цель работы: разра-

ботать макетный образец, который будет имитировать работу САГО авто-

мобиля. Примером современных решений в области автомобильной свето-

техники является адаптивная система головного освещения (Adaptive 

Forward Lighting – AFL), способная автоматически контролировать 

направление освещения в зависимости от угла поворота колес и скорости 

автомобиля, а также имеющая дополнительную систему, которая подсве-

чивает повороты и перекрестки [1]. 

В данном макете, будут рассмотрены следующие режимы: 

Режим «Пешеходная зона» работает на скоростях от 3 до 30 км/час. 

Освещение края автодороги и обочины на 8°; 

Режим «Городской свет» реализуется на скорости до 55 км/ч. Он харак-

теризуется небольшой дальностью, горизонтальной светотеневой границей и 

широким распространением светового луча; 
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Функция динамического освещения поворотов включается в зависимо-

сти от угла поворота рулевого колеса и скорости автомобиля модуль фары 

поворачивается в горизонтальной плоскости на угол до 15°; 

Режим дальнего света работает как обычный дальний свет, но не требу-

ет от водителя переключения на ближний свет. В управлении дальним светом 

реализуется два подхода (способа): адаптивная или вертикальная светотене-

вая граница;  

В соответствии с вышесказанным в данной статье предлагается рас-

смотреть основные функции адаптивной системы автомобиля. 

Анализ функций адаптивной системы освещения автомобиля 

Функция динамического освещения поворотов фар включается в зави-

симости от угла поворота рулевого колеса и скорости автомобиля модуль фа-

ры поворачивается в горизонтальной плоскости на угол до 15°. При повороте 

автомобиля поворачиваются не две фары, а только одна, ближняя к повороту. 

Это уменьшает опасность ослепления водителей, которые едут по дороге, на 

которую сворачивает автомобиль [2]. 

Адаптивная светотеневая граница используется как дополнение к 

ближнему и дальнему режиму освещения, чтобы исключить риск ослепления 

водителей других транспортных средств. Камера распознает встречные и 

впереди идущие автомобили. На основании этой информации, осуществляет-

ся изменение направления (поворот) светового пучка по вертикали. В зави-

симости от расстояния до встречного автомобиля затемняется необходимая 

часть пучка дальнего света. Затем автоматика снова переключается на пол-

ный дальний свет [3]. 

Функция определения расстояния до объекта измеряется с помощью 

3D-камеры Canesta, которая с помощью импульсов инфракрасного света от 

лазеров или светоизлучающих диодов, освещает область обзора. Сенсорный 

чип формирует трехмерное изображение со скоростью 30 кадров в секунду, 

которое используется для распознавания объектов. Эта технология в реаль-

ном времени воспроизводит расстояние до каждого пикселя изображения. 

Эта функция используется во всех режимах работы фар [4]. 

Функция предотвращения столкновений помогает предотвращать наезд 

сзади на скоростях от 30 до 250 км/ч. Видеокамера обнаруживает препят-

ствие и сообщает о расстоянии до препятствия. Видеокамера определяет 

встречные автомобили на расстоянии 1000 метров, а впереди идущие на рас-

стоянии 500 метров. Камера распознает автомобили за счет автомобильных 

огней с помощью датчика освещения (только в режиме дальнего света) [5]. 

Функция при подъемах и спусках используется датчик положения кузо-

ва, определяющий профиль дороги. В качестве датчика положения кузова 

будет использоваться трехосевой акселерометр, который будет автоматиче-

ски вычислять углы, на которые поднимается/опускается автомобиль на 

подъемах и спусках, и в соответствии с этим световой пучок автоматически 

регулируется. Такая функция используется только в темное время суток. 
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На основе анализа функций адаптивной системы автомобиля выявлены 
следующие входные устройства, которые будут использоваться в макетном 
образце:  

‒ Датчик частоты вращения колес, необходим для определения ско-
рости движения автомобиля; 

‒ Датчик угла поворота рулевого колеса, используется для определе-
ния направления движения; 

‒ Датчик положения кузова, служит определителем профиля дороги; 
‒ Датчик освещения, используется для определения интенсивности 

освещения; 
‒ Видеокамера, применяется для обнаружения транспортных средств, 

пешеходов и животных на дороге. 
На основании проведенного анализа функций адаптивных систем 

освещения автомобиля, были определены следующие цели и задачи работы. 
Цель работы состоит в создании адаптивной системы головного осве-

щения автомобиля, обеспечивающей безопасное и комфортное управление 
автомобилем в условиях ограниченной видимости, и в том числе в темное 
время суток. Она служит для повышения видимости и для отображения ин-
формации о присутствии, положение, размеры и направление движения 
транспортного средства. Адаптивная система освещения оптимизирует си-
стему освещения, работающую в ночное время на изогнутых дорогах, с по-
мощью направленной системы управления фарами автомобиля.  

Поставленная цель достигается решением следующих задач: 

 Провести анализ требований к современным САГО, сформулиро-
вать основные технические характеристики для создания макетного образца, 
разработать его функциональную и структурную схему САГО, алгоритм и 
программу управления САГО; 

 Разработать математическую модель функционирования макетного 
образца САГО;  

 Изготовить макетный образец и провести его экспериментальную 
апробацию. 

Макетный образец должен иметь такую адаптивную систему освеще-
ния, которая на основе механизма адаптации и самообучения в автоматиче-
ском режиме учитывает постоянные изменения среды движения транспорт-
ного средства, косвенно оценивает первоначальные характеристики, обобща-
ет полученную информацию и обеспечивает освещение дороги. 

Объектом исследования выступает процесс интеллектуализации авто-
мобиля. Предметом исследования является адаптивная система, а именно ее 
информационно-коммуникационная часть, которая обеспечивает освещение 
дороги впереди.  

На начальном этапе необходимо разработать функциональную и струк-
турную схему САГО. Эти разработанные схемы представлены в данной статье. 

Функциональная и структурная схема САГО автомобиля 
САГО автомобиля состоит из головного освещения и системы управ-

ления. Назначение этой системы состоит в обеспечении освещения проезжей 
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части дороги для водителя транспортного средства, чтобы управлять без-
опасно в ночное время суток. Она служит для повышения видимости и для 
отображения информации о встречных и впереди идущих транспортных 
средств. Адаптивная система освещения оптимизирует систему освещения, 
работающую в ночное время на изогнутых дорогах, с помощью направлен-
ной системы управления фарами автомобиля. 

На основе проведенного анализа работы САГО выделены основные 

функции адаптивной системы, реализуемой макетным образцом. Функцио-

нальная система макетного образца представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Функциональная схема САГО 

 

В этих режимах рассматриваются реализация следующих функций. 

Каждый режим содержит определенные функции в соответствии, с которыми 

производится поворот фары. 

На основе функциональной схемы разработана структурная схема, 

представленная на рис. 2. Система использует входные данные от датчиков: 

руля, скорости, положения кузова, освещения и видеокамеры. 

 
 

Рис. 2. Структурная схема САГО автомобиля 
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В данной структурной схеме отображена работа САГО, где главным 

управляющим элементом является контроллер, используемый для генерации 

управляющих сигналов для сервоприводов, а также для обработки сигналов с 

датчиков. 

Датчик частоты вращения колес, необходим для определения скорости 

движения автомобиля. Этот датчик используется во всех функциях САГО. 

Датчик угла поворота рулевого колеса, используется для определения 

направления движения. Он работает при включении сигнала поворота напра-

во/налево и для освещения обочины. 

Датчик положения кузова, служит определителем профиля дороги. 

Этот датчик срабатывает при спусках или подъемах автомобиля, автоматиче-

ски поднимает и опускает световой пучок. 

Датчик освещения, используется для определения интенсивности 

освещения. Он необходим для того чтобы определять режим день/ночь, что-

бы автоматически включать ближний или дальний свет, а также для опреде-

ления встречного автомобиля 

Видеокамера, применяется для обнаружения транспортных средств, 

пешеходов и животных на дороге, а также определяет расстояние до объек-

тов обнаружения. 

Заключение 

В результате проведенного обзора и анализа информационных источ-

ников по САГО автомобиля установлено, что перспективным направлением 

является разработка адаптивных систем головного освещения. Сформулиро-

ваны цель и поставлены задачи исследования и разработки макетного образ-

ца САГО. Определены функции САГО, реализуемые в макетном образце. 

Предложена функциональная и структурная схемы САГО автомобиля. Функ-

циональная схема САГО автомобиля состоит из нескольких режимов, кото-

рые выполняют определенные функции в макете. Структурная схема отоб-

ражает датчики, которые используются в САГО автомобиля. Проведенные 

работы будут способствовать развитию адаптивных систем головного осве-

щения, обеспечивающих безопасное и комфортное управление автомобилем 

в условиях ограниченной видимости, и в том числе в темное время суток.  
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В статье произведен расчет комбинированной системы автоматического регулиро-

вания соотношения H2S:SO2на выходе из печи реакции Клаус, целью которого является 

улучшение качества переходного процесса.  

 

Ключевые слова: процесс Клауса, автоматизация, регулирование, комбинированные 

АСР, печь реакции. 

 

Известно, что обеспечение требуемого качества регулирования техно-

логического объекта в одноконтурной системе с отрицательной обратной 

связью (с использованием стандартных законов регулирования), может быть 

получено только при динамических характеристиках, которые можно назвать 

благоприятными [1]. Большинство реальных объектов управления в про-

мышленности обладают большими значениями чистого запаздывания и по-

стоянных времени передаточной функции. Поэтому одноконтурные системы 

регулирования обладают большой динамической ошибкой и длительными 

переходными процессами. Это относится и к системам, в которых рассчита-

ны оптимальные настройки регулятора. Повышение качества регулирования 

для таких объектов сопряжено с существенными трудностями и обуславли-

вает необходимость перехода к более сложным системам, использующим до-

полнительные импульсы по возмущениям или вспомогательным выходных 

координатам [1]. Эти АСР будут содержать в своем составе не только регуля-

тор, но и дополнительные устройства, такие как компенсаторы и вспомога-

тельные регуляторы. 

Пусть существует принципиальная возможность измерения самого 

«сильного» возмущения, оказывающего воздействие на объект, тогда можно 

утверждать о целесообразности применения комбинированной системы ре-

гулирования [1]. В этой системе действие контролируемого оказывающего 

воздействия будет компенсироваться дополнительным устройством – ком-

пенсатором, который находится в контуре обратной связи.  

При анализе реакционной печи Клаус как объекта управления было 

выявлено наиболее сильно влияющее на режим её работы внешнее возмуще-

ние, которое можно измерить – изменение расхода кислого газа, поступаю-

щего в печь [2-3]. Решением в этом случае будет являться построение комби-
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нированной АСР с компенсацией возмущения по каналу изменения расхода 

воздуха, в качестве закона регулирования выбирается ПИ-закон, обеспечи-

вающий астатическое регулирование достаточно высокого качества [4]. Сиг-

нал с устройства компенсации возмущения подается на вход объекта управ-

ления. 

Для получения исходных данных при расчете АСР необходимо найти 

математические выражения, аппроксимирующие экспериментальные дина-

мические характеристики объекта управления [5]. В инженерной практике 

часто используется метод интегральных площадей Симою М.П. 
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где       – передаточная функция изменения соотношения H2S:SO2 при из-

менении положения регулирующего органа.  
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где      
    – передаточная функция изменения соотношения H2S:SO2 при 

изменении расхода кислого газа. 

Настройки регулятора были найдены методом расширенных частотных 

характеристик. 
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Передаточная функция идеального компенсатора находится в соответ-

ствии с выражением: 
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Компенсатор реализуем, поскольку он не содержит звеньев с отрица-

тельным запаздыванием и порядок числителя передаточной функции не 

больше порядка знаменателя. 

Однако, во многих случаях физически реализуемый идеальный ком-

пенсатор по своей структуре может оказаться очень сложным. Поэтому на 

практике идеальный компенсатор заменяют реальным, который может быть 

создан из числа достаточно простых динамических звеньев или их комбина-

ций. На основании формы комплексной частотной характеристики идеально-

го компенсатора, выбрана структура реального компенсатора – апериодиче-

ское звено первого порядка. 
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Рис. Сравнение переходных процессов 

 

Одноконтурная АСР с ПИ-регулятором: 

 Время регулирования          ; 

 Перерегулирование   |          |      ; 

 Время достижения первого максимума           ; 

Комбинированная АСР: 

 Время регулирования          ; 

 Перерегулирование   |          |      ; 

 Время достижения первого максимума           ; 

По показателям качества рассчитанная комбинированная АСР превос-

ходит одноконтурную систему регулирования, следовательно, применение 

комбинированной АСР для данного объекта является целесообразной. Время 

регулирования сократилось на 200 с., перерегулирование уменьшилось в 9,9 

раз, время достижения первого максимума снизилось до 310 с., вместо 450 с. 

Данная система позволит значительно улучшить процесс и предельно сни-

зить возможность превышения максимально допустимых параметров основ-

ной регулируемой величины. 
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В статье приводятся результаты исследования состояний автоматизированной си-

стемы управления производством непосредственно в процессе выполнения заказов. Ис-

следования проводятся на программной модели одного из компонентов автоматизирован-

ной системы. В качестве инструмента реализации использована платформа .NET 

Framework с применением компонентов набора State Machine. 

 

Ключевые слова: автоматизированные системы, производственный процесс, конеч-

ный автомат, поток выполнения заказа, прикладная онтология. 

 

Статья посвящена исследованиям по расширению теоретической и 

практической базы для ускорения разработки собственных автоматизирован-

ных систем с применением отечественных и зарубежных технологий. В рабо-

тах [4, 5] дается описание модели подсистемы контроля комплектующих ав-

томатизированной системы управления производством. В основе ее реализа-

ции лежит классический конечный автомат, цепочки алфавита которого 

определяют циклы выполнения производственных заказов. Модель демон-

стрирует распознавание той или иной цепочки из совокупности цепочек, 

каждая из которых состоит из одного или нескольких шагов на конфигураци-

ях своего конечного автомата. Входная цепочка выбирается пользователем 

подсистемы автоматизированного контроля комплектующих (АКК). Каждо-

му участнику производственного процесса соответствуют собственные це-

почки для продвижения заказов при выполнении текущего задания. 

В данной статье приводится описание очередного этапа разработки и 

реализации упомянутой выше модели. На этом этапе проводятся исследова-

ния особенностей разработки интерфейсов пользователей автоматизирован-

ных систем, в частности, возможность применения в обработчиках событий 

методов обработки речевых сигналов, предложенных в работах [1, 2]. В связи 

с этим проводится формирование банка сигналов для использования их в 

процессах обработки событий обслуживаемых рабочих потоков. В процессах 

анализа и формирования динамических составляющих базы знаний предмет-

ной области с применением программной модели разрабатываются новые 

методы обслуживания событий, возникающих при выполнении заказов.  
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Инфраструктура технологии .NET Framework, на базе которой реализо-

вана модель, – это набор услуг для таких условий, когда исполнение заказа 

может занять долгое время, необходимы приостановки или отмены процес-

сов, или требуется проводить анализ и изменение логики ведения процессов. 

Компонент Windows Workflow Foundation инфраструктуры .NET Framework 

предоставляет пользователю возможность анализировать протекание процес-

сов выполнения заказов для любой предварительно заданной цепочки и ис-

пользования результатов анализов для управления текущими потоками. Для 

этого подсистема Workflow платформы .NET Framework предоставляет поль-

зователю два способа: стандартный вызов и приложение. В первом случае 

данные поступают в поток выполнения заказа в виде предварительно задан-

ного словаря входных параметров, а возвращаются в выходном словаре по-

лученных результатов. Во втором случае заказ запускается как приложение. 

Данные в поток поступают так же, в составе словаря входных аргументов, но 

предварительно создается особый механизм, которому при наступлении со-

бытий делегируются результаты выполнения приложения для дальнейшей 

обработки. После завершения приложения можно получить значение любого 

аргумента выходного словаря, также анализировать причины возникновения 

других событий при выполнении приложения. 

Реализация конечного автомата основана на анализе записей в файлах 

баз данных, формируемых в процессе выполнения производственных зака-

зов. Для формирования этих записей создаются специальные функции, кото-

рые связаны с двумя типами задач: прямыми и обратными. Прямые задачи 

связаны с расчетами из основных принципов функционирования данного 

предприятия. А обратные – связаны с обработкой данных производственного 

процесса, что позволяет в дальнейшем классифицировать их выходные дан-

ные как динамические. В составе исполняемых запросов используются пре-

дикаты, которые позволяют анализировать наличие ресурсов для выполнения 

соответствующих функций перехода. Основная задача разработки онтологии 

сводится к созданию методов автоматизированного связывания структуры и 

содержимого источников данных с концептуальной моделью предметной об-

ласти, к разработке алгоритмов поиска фактов, извлеченных из исходных 

описаний или баз данных. На базе проведенных исследований предполагает-

ся формирование прикладной онтологии для заполнения имеющейся онтоло-

гии верхнего уровня конкретными фактами данной предметной области. 
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В статье обоснована актуальность использования пластинчатых теплоутилизато-

ров, которые применяются на сегодняшний день в системах вентиляции и кондициониро-

вании воздуха. Сравнивают пластинчатые теплоутилизаторы в зависимости от схемы 

движения воздушных потоков. 

 

Ключевые слова: теплоутилизация, регенерация тепла, рекуперативный теплооб-

менник, обмерзание, коэффициент эффективности. 

 

Теплоутилизаторы служат для использования теплоты, удаляемого из 

помещений системами вентиляции, воздуха для нагрева приточного наруж-

ного воздуха, в холодный период. Таким образом существенно снижается ко-

личество теплоты, забираемое из теплогенераторов и тепловых сетей. Так же, 

в теплый период года, когда температура воздуха внутри помещения ниже, 

чем наружная, их используют для уменьшения расхода холода, и соответ-

ственно, понижают нагрузку на холодильные машины. 

На сегодняшний день различают следующие теплообменники: рекупе-

ративные, контактные, регенеративные. 

Пластинчатые относят к рекуперативным теплообменникам, то есть в 

которых теплообмен между двумя средами осуществляется через стенку, 

таким образом теплоносители не контактируют между собой и наличие  

в приточном воздухе загрязнений, бактерий, и неприятных запахов исклю-

чается. 

В большинстве применяют пластины из алюминия, реже из нержавею-

щей стали. Так же могут применятся пластины из неметаллических материа-

лов, которые способны впитывать и отдавать влагу (обработанная бумага; 
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гидрофильные химические вещества, находящиеся между пластмассовыми 

пластинами). Таким образом в металлических теплообменниках передаётся 

только явная теплота или полная теплота, а в неметаллических помимо теп-

лоты происходит передача влаги. 

Поверхности для прохода воздуха создают гладкие пластины или про-

филированные, для большей площади теплообмена. Расстояние между пла-

стинами может быть различным, в зависимости от моделей от 1,8 до 12 мм. 

 
Рис. Пластинчатый теплообменник с перекрестной схемой теплообмена 

 

Движение теплообменивающихся потоков в пластинчатых теплоутили-

заторах может быть организовано по прямоточной, противоточной и пере-

крестной схеме (см. рис.). Самое высокое значение коэффициента эффектив-

ности достигается при противоточной схеме. Чаще всего применяется пере-

крестная схема движения потоков воздуха, так как применение противоточ-

ной схемы движения осложнено необходимостью обеспечения герметично-

сти воздушных распределительных камер. Среднее значение коэффициента 

эффективности при перекрестной схеме составляет от 0,5 до 0,8 [1]. 

В теплообменниках данного типа существует вероятность обмерзания, 

со стороны вытяжного воздуха, при низких значениях температуры наружно-

го. Эта проблема актуальна практически на всей территории России. Замер-

зание происходит сначала в одном канале, и он перекрывается, таким обра-

зом повышая аэродинамическое сопротивление и уменьшая расход вытяжно-

го воздуха, проходящего через сечение. Затем происходит обмерзание второ-

го канала. По этой причине пластинчатые теплообменники изготавливаются 

с байпасом с регулирующими клапанами по приточному воздуху. При опас-

ности замерзания теплообменника, клапана изменяют соотношение потоков 

через теплообменник и байпас, не давая конденсату замерзнуть. 
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Рассмотренные теплоутилизаторы, в отличии от других, имеют ряд 

следующих преимуществ: отсутствие или минимальное значение перетоков; 

малое аэродинамическое сопротивление; простота конструкции и монтажа; 

простота эксплуатации; относительно высокий коэффициент эффективности 

теплообмена.  
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Статья посвящена проектировочному прочностному расчёту рамы трейлерного ти-

па к блоку манифольдов для гидроразрыва пласта. В статье была предложена конструкция 

манифольда низкого давления, выполненная в качестве рамы полуприцепа, имеющая пре-

имущества в весе перед рамой, не совмещённой с манифольдом низкого давления.  

 

Ключевые слова: блок манифольдов трейлерного типа, гидравлический разрыв  

пласта. 

 

Введение 

Данная статья посвящена проектировочному прочностному расчёту 

блока манифольдов полуприцепного типа с рамой, совмещенной с мани-

фольдом низкого давления для подключения до 10 насосных установок при 

проведении гидравлического разрыва пласта.  



Современные тенденции развития науки и технологий 2017. № 3-3 

140 

Одним из эффективных методов повышения продуктивности скважин, 

вскрывающих такие пласты, и увеличения темпов отбора нефти из них, явля-

ется гидравлический разрыв пласта (ГРП). Гидравлический разрыв может 

быть определен как механический метод воздействия на продуктивный 

пласт, при котором порода разрывается по плоскостям минимальной прочно-

сти благодаря воздействию на пласт давления, создаваемого закачкой в пласт 

флюида. Флюиды, посредством которых с поверхности на забой скважины 

передается энергия, необходимая для разрыва, называются жидкостями  

разрыва. 

В результате кратно повышается дебит добывающих или приемистость 

нагнетательных скважин за счет снижения гидравлических сопротивлений в 

призабойной зоне и увеличения фильтрационной поверхности скважины, а 

также увеличивается конечная нефтеотдача за счет приобщения к выработке 

слабо дренируемых зон и пропластков [1]. 

Одним из важнейших элементов оборудования для гидравлического 

разрыва пласта является блок манифольдов (БМ), предназначенный для со-

единения смесительной установки (блендера) с насосными установками по 

линии низкого давления и насосных установок с устьем скважины по линии 

высокого давления. Блок манифольдов может быть смонтирован как на по-

луприцепе, так и на раме (салазках) [5]. 

Основная часть 

Для разработки технической документации и компоновочных схем мо-

дели трейлера, был проведён сравнительный анализ существующих блоков 

манифольдов, смонтированных на полуприцепе [2]. Были выявлены все пре-

имущества и недостатки анализирующих моделей. Затем по технической до-

кументации была разработана 3d модель блока манифольдов трейлерного ти-

па, показанная на рисунке 1. Рама трейлерного типа спроектирована с помо-

щью программы Компас 3d v16. Разработанная модель, показанная на рисун-

ке 3, имеет преимущества перед другими манифольдами трейлерного типа в 

том, что у неё манифольд низкого давления совмещен с рамой. Это позволяет 

уменьшить количество металла, используемого при постройке рамы, что вле-

чёт за собой снижение массы конструкции [4]. 

 
Рис. 1. Блок манифольдов полуприцепного типа с рамой, 

совмещённой с манифольдом низкого давления 
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Рама трейлерного типа рассчитана на прочность с помощью средств 

программы APM FEM включенной в состав САПР Компас 3d v16. Расчет 

прочности рамы проводился для четырех состояний БМ [3]. 

Перед началом расчёта на прочность проектируемую модель, показан-

ную на рисунке 2, разбивают на конечно-элементные сетки. Параметры  

и результаты разбиения следующие: Максимальная длина стороны  

элемента [мм] – 45, Максимальный коэффициент сгущения на поверхности – 

1, Коэффициент разрежения в объеме – 1.5, Количество конечных  

элементов – 372890, Количество узлов – 125354. 

Рис. 2. Разбиение модели на конечно-элементную сетку 
 

1) Статический расчёт – моделирование стоянки трейлера, прицеплен-

ного к тягачу с помощью седельно-сцепного устройства. 

При проведении статического расчёта рама трейлерного типа была за-

креплена за шкворень седельно-сцепного устройства и параболическую под-

веску следующим образом: шкворень закреплён по трём осям X, Y, Z; левая 

рессора закреплена по двум осям Y, Z; правая рессора закреплена по оси Y. 

Так же в местах ложементов под трубы высокого давления, колено-

шарнирных соединений и корзины для рукавов низкого давления к раме при-

ложены нагрузки, соответствующие их силе тяжести. Значение ускорения 

свободного падения при расчете было принято равным g = 9,81 м/с
2
. 

В результате расчёта эквивалентного напряжения по Мизису было по-

лучено максимальное значение равное 14,5 МПа. Это наглядно видно на ри-

сунке 3. На рисунке 4 показа коэффициент запаса по прочности, который со-

ставляет 28. 

Статический расчет конструкции показал, что максимальное эквива-

лентное напряжение по Мизесу равно 14,5 МПа, коэффициенты запаса по 

прочности и по текучести равны соответственно Кп = 28; Kт = 18. 

2) Статический расчет – Моделирует стоянку полуприцепа на аутригерах. 

Расчёт моделирует ситуацию, когда блок манифольдов трейлерного 

типа рассоединяют с тягачом и ставят его на механические аутригеры в ра-

бочее горизонтальное состояние. 

При проведении расчёта, моделирующего стоянку трейлера на аутри-

герах, рама была закреплена по трём осям X, Y, Z за лапы аутригеров; левая 

рессора закреплена по двум осям Y, Z; правая рессора закреплена по оси Y. 

Значения нагрузок приложенных к раме соответствуют нагрузкам, прило-
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женным в певром статическом расчете. Параметры разбиения модели на ко-

нечно-элементную сетку так же остались не изменными. 
 

 

 

Рис. 3. Эквивалентные напряжения по Мизесу 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Коэффициент запаса по прочности 
 

Статический расчёт, моделирующий стоянку на аутригерах, показал, 

что максимальное эквивалентное напряжение по Мизесу, которое показано 

на рисунке 5, равно 94,3 МПа. Наглядно видно, что максимальное напряже-

ние возникает в месте крепления механических аутригерах, в углу соедине-

ния двух швеллеров. Соответственно и коэффициенты запаса по прочности и 

по текучести, показанные на рисунке 6, возникают там же в месте крепления 

механических аутригеров, и равны Кп = 4,3; Kт = 2,9. 
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Рис. 5. Эквивалентные напряжения по Мизесу  
 

 

 

Рис. 6. Коэффициент запаса по прочности 

 

3) Статический расчёт – моделирование ситуации вывешивание одного 

из колёс задней оси полуприцепа. 

Данный расчёт моделирует ситуацию, когда полуприцеп одним из ко-

лёс попадает в яму. Происходит полный отрыв колеса от опорной поверхно-

сти. При этом рама трейлера испытывает кручение. 

При проведении статического расчёта, моделирующего ситуацию вы-

вешивания одного из колёс задней оси полуприцепа, рама трейлера была за-

креплена по трём осям X, Y, Z за шкворень седельно – сцепного устройства. 

Левое колесо задней оси было закреплено по двум осям Y, Z. Соответственно 

правое колесо не закреплено. Значения нагрузок, приложенных к раме, соот-

ветствуют нагрузкам, приложенным в статическом расчете, рассмотренном 

выше.  
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Расчёт, моделирующий ситуацию полного отрыва от опорной поверх-

ности одного из колёс задней оси полуприцепа, показал, что максимальное 

эквивалентное напряжение по Мизесу, показанное на рисунке 7, равно  

19,6 МПа. Наглядно видно, что максимальное напряжение возникает в верх-

ней части крепления манифольда высокого давления на стороне вывешива-

ющего колеса. 

Минимальные коэффициенты запаса по прочности и по текучести, по-

казанные на рисунке 8, возникают в рессоре параболической подвеске, про-

тивоположной вывешивающего колеса, и равны соответственно Кп = 24;  

Kт = 15. 
 

  
Рис. 7. Эквивалентные напряжения по Мизесу 

 

  
Рис. 8. Коэффициент запаса по прочности 
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4) Динамический расчет – Моделирование ситуации резкого торможе-

ния полуприцепа.  

При проведении динамического расчета моделирующего ситуацию 

резкого торможения полуприцепа, рама полуприцепа типа была закреплена 

таким же образом, как и при статическом расчете, моделированным стоянку 

трейлера, прицепленного к тягачу с помощью седельно-сцепного устройства. 

Значения нагрузок приложенных к раме соответствуют нагрузкам, прило-

женным в статическом расчете. Параметры разбиения модели на конечно-

элементную сетку так же остались неизменными. При резком торможении, 

трейлер воспринимает нагрузку равную 2g (19,62 м/с
2
) по оси X и  

g (9,81 м/с
2
) по оси Y.  

Расчет, моделирующий ситуацию резкого торможения полуприцепа, 

показал, что максимальное эквивалентное напряжение по Мизесу равно, по-

казанное на рисунке 9, равен 79,9 МПа, коэффициенты запаса по прочности и 

по текучести, показанные на рисунке 10, равны соответственно Кп = 5,1;  

Kт = 2,9. 

Таким образом, в результате работы была разработана рама трейлерно-

го типа, совмещённой с манифольдом низкого давления, которая отвечает 

всем современным требованиям к данному виду оборудования. Для проверки 

конструкции на прочность был произведен расчет рамы для четырех ее со-

стояний, полученные при этом коэффициенты запасов прочности превышают 

минимальное значение K=1,5, а значит, разработанная рама трейлерного типа 

выдерживает нагрузки, возникающие при её эксплуатации. 
 
 

  

Рис. 9. Эквивалентные напряжения по Мизесу 
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Рис. 10. Коэффициент запаса по прочности 

 

Вывод 

Таким образом, в ходе работы был разработан блок манифольдов трей-

лерного типа с манифольдом, выполненным в качестве рамы, для массиро-

ванного ГРП, отвечающий всем современным требованиям к данному виду 

оборудования, и имеющий преимущества перед зарубежными аналогами в 

весе и упрощеннии конструкции, а, следовательно, и снижение стоимости. 

Использование комплектующих, отвечающих требованиям к массированно-

му ГРП, и производящихся в Российской Федерации, так же приводит к зна-

чительному снижению стоимости блока манифольдов.  
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В статье рассматривается комбинированный 4/6 валковый реверсивный стан хо-

лодной прокатки ПАО «НЛМК». Даётся сравнение четырёх- и шестивалковой схемы про-

катки в реверсивном стане, позволяющая определить преимущества одной схемы прокат-

ки над другой, а также проанализировать их особенности, что даёт возможность сделать 

вывод о том, какая из схем наиболее совершенная. 

 

Ключевые слова: реверсивный стан, холодная прокатка, четырёхвалковая схема, 

шестивалковая схема. 

 

По сравнению с холодной прокаткой полос общего назначения техно-

логический процесс прокатки высококремнистых сталей более сложный. По-

мимо соблюдения жёстких допусков на геометрические размеры, этот про-

цесс требует особых температурных условий для достижения определённых 

электромагнитных и механических характеристик проката. Магнитная поля-

ризуемость, высокая магнитная проницаемость и малые потери при цикличе-

ском перемагничивании – таковы основные характеристики высококремни-

стых сталей электротехнического назначения. Готовый полосовой прокат из 

высококремнистых сталей классифицируется на обычный текстурованный, 

обычный нетекстурованный и высокотекстурованный. 

ПАО «НЛМК» является одним из крупнейших производителей транс-

форматорной и электротехнической стали в России. Для повышения качества 

выпускаемой продукции на предприятии была реализована программа тех-

нического перевооружения производства и развития. Целью программы яв-

лялось улучшение потребительских характеристик продукции, увеличение 

доли выпуска металла высших марок, повышение культуры и безопасности 

труда, а также получение большего экономического эффекта от прокатки 

электротехнических марок сталей. 

В ходе реализации данной программы в 1-ом квартале 2009 года фир-

мой «Andritz Sundwig» был введён в эксплуатацию комбинированный 4/6 

валковый реверсивный стан холодной прокатки, предназначенный для про-

изводства, текстурированного и нетекстурированного полосового проката из 

высококремнистых сталей. Выбранная конструктивная схема S6 позволяет 

использовать рабочие валки малых диаметров и опорные валки с возможно-

стью индивидуальной регулировки. Также клеть была оснащена автоматиче-

ской системой перевалки валков, осуществляющая смену валков комплектно. 



Современные тенденции развития науки и технологий 2017. № 3-3 

148 

Стан конструкции «Andritz Sundwig» (рис.1), представляет собой одно-

клетьевой реверсивный стан холодной прокатки. В состав механического 

оборудования входит комбинированная 4/6 валковая клеть для традиционной 

прокатки по четырёхвалковой схеме или по усовершенствованной S6 валко-

вой схеме в шести валках с боковыми опорными кассетами. Шести валковая 

схема позволяет использовать рабочие валки малого диаметра и опорные 

валки с индивидуальной осевой регулировкой [1, с. 33]. 

 
Рис. 1. Комбинированный 4/6 валковый реверсивный стан 

 

Рабочая клеть оборудована весьма эффективной системой изгиба рабочих 

валков при прокатке по четырёхвалковой схеме и промежуточных валков – при 

прокатке по S6 валковой схеме, нажимным механизмом для перемещения 

промежуточных валков и автоматизированной гидравлической системой ре-

гулирования оси прокатки [1, c. 34]. 

Существуют непрерывные четырёхвалковые станы холодной прокатки, 

имеющие определённые ограничения при прокатке высокопрочных много-

фазных сталей и электротехнической стали с высоким содержанием кремния. 

Современные непрерывные станы должны быть в состоянии прокатывать по-

лосу с временным сопротивлением до 1300 МПа прежде всего потому, что в 

будущем необходимо будет прокатывать все более широкий сортамент ста-

лей, значительную долю которых составят высокопрочные марки. Для элек-

тротехнической полосы утонение кромок играет важную роль, потому как в 

ближайшей перспективе ожидается рост сортамента высокопрочных сталей, 

прокатываемого на станах холодной прокатки. При этом требования связан-

ные с деформирующей способностью и рабочим диапазоном действия ис-

полнительного элемента для регулирования толщины и плоскостности будут 

возрастать, так как степень трудности холодной прокатки возрастает с уве-

личением прочности стали. 
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При выборе способа прокатки по четырёх- или шестивалковой схеме 

прокатки полосы (рис. 2) учитывается: 

Область регулирования плоскостности. Требуемая область регулиро-

вания плоскостности, для прокатывания высокопрочных сталей, была до-

стигнута для всех исследуемых вариантов схем прокатки, причём шестивал-

ковая схема клети за счёт наличия изгиба промежуточных валков обладает 

большей гибкостью. Также следует отметить, что шестивалковая схема про-

катки при непрерывном переходе с одной полосы на другую в области экс-

тремальных ширин более гибкая при выравнивании дефектов плоскостности, 

поскольку в данной области изгиб промежуточных валков оказывает допол-

нительное регулирующее воздействие. 

Способность к деформации. Четырех- и шестивалковые схемы прокатки 

с точки зрения деформационной способности полностью идентичны, если 

диаметры рабочих валков находятся в сопоставимом размерном диапазоне  

[2, c. 268]. Это в равной степени относится к используемым в непрерывных 

станах четырех- и шестивалковых схем прокатки с приводными рабочими 

валками. Шестивалковая схема клети проявляет большую деформационную 

способность тогда, когда диаметр рабочих валков значительно меньше диа-

метра рабочих валков четырехвалковой схемы. В этом случае шестивалковая 

схема клети должна иметь привод через промежуточные или опорные валки, 

поскольку необходимый момент прокатки невозможно передавать через ра-

бочие валки. 

 

а)       б) 

Рис. 2. Схемы прокатных клетей реверсивных станов холодной прокатки: 

а – четырехвалковая; б – шестивалковая 
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Впрочем, шестивалковые схемы клетей подобной конструкции не при-

меняются в непрерывных станах. В этих станах каждая отдельная клеть до-

пускает большие относительные обжатия за проход, тем не менее абсолют-

ные обжатия за проход ограничены пределом скольжения. Тем самым общее 

абсолютное обжатие по всем клетям прокатного стана, клети которого имеют 

большие по диаметру рабочие валки, может увеличиться незначительно. По-

этому подобные шестивалковые клети находят очень ограниченное примене-

ние и используются только в реверсивном исполнении. В данном случае тре-

буемые общие обжатия легко реализуются за счёт проведения дополнитель-

ных проходов. В связи с этим в непрерывных станах применяется шестивал-

ковая схема клети с рабочими валками одинакового диаметра и одинаковой 

концепцией привода, аналогичной четырёхвалковой схеме. 

Общая жёсткость. Четырёхвалковая схема прокатки по сравнению с 

шестивалковой имеет значительно большую жёсткость. При регулировании 

толщины данное обстоятельство имеет значение только в том случае, если 

регулирование осуществляется по положению валков. В непрерывном стане 

по крайней мере одна клеть должна регулироваться по положению валков, а 

остальные – по усилию прокатки. Меньшая жёсткость шестивалковой схемы 

прокатки предъявляет более высокие требования по сравнению с четы-

рёхвалковой схемой к динамическим свойствам системы регулирования 

толщины [3, c. 39]. 

Таким образом при сравнении схем прокатки можно определить пре-

имущества четырёхвалковой схемы прокатки над шестивалковой. В шести-

валковой схеме, в отличие от четырёхвалковой можно более точно опреде-

лить необходимые интервалы замены валков, поскольку износ поверхности 

рабочих валков происходит более ровно по всей ширине полосы. Это позво-

ляет лучше оценить допустимый с точки зрения качества конечной продук-

ции период эксплуатации валков и планировать весь процесс производства, 

значительно сократив число внеплановых перевалок, негативно влияющих на 

производительность агрегата. 

Жёсткость четырёхвалковой схемы прокатной клети примерно на треть 

выше аналогичного показателя для шестивалковой, что в свою очередь ока-

зывается положительное влияние на режим регулирования толщины полосы.  

Деформационная способность данных схем прокатных клетей полно-

стью идентична, при условии, что диаметры рабочих валков находятся в со-

поставимом размерном диапазоне. 

Затраты на капитальный ремонт четырёхвалковой схемы прокатной 

клети значительно меньше, в сравнении с шестивалковой, поскольку требу-

ется установка большего количества оборудования. К тому же в шестивалко-

вой схеме прокатной клети выше расход валков. Это связанно не только с 

прокаткой электротехнических сталей и работой в области высоких давле-

ний, но и с тем, что увеличение длины хода смещения валков в шестивалко-

вой схеме вызывает неравномерное распределение контактного давления по 

длине бочки валка [3, c. 39]. 
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