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ПИТАННЯ НОРМАТИВНО-МІСТОБУДІВНОГО РЕГУЛЮВАННЯ МІСТОБУДІВНОЇ 

СИСТЕМИ ЗАКЛАДІВ ОХОРОНИ ЗДОРОВ'Я 

 

Abstract.  

The article considers and analyzes the foundations of the normative and urban development provision in 

force in Ukraine. Regulatory urban development norms have been investigated in the context of the issues of 

placement of health facilities in urban and rural settlements with a view to further improving and supplementing 

them, taking into account the leading directions of medical sector reform and modern trends of urban development 

of the network of health facilities. 

Анотація.  

В статті розглянуто та проаналізовано основи діючого в Україні нормативно-містобудівного забез-

печення. Регламентуючі містобудівні норми досліджено в аспекті кола питань розміщення закладів охо-

рони здоров'я в міських та сільських населених пунктах з метою їх подальшого вдосконалення й до-

повнення, з врахуванням провідних напрямів реформування медичної галузі та сучасних закордонних тен-

денцій містобудівного розвитку мережі закладів охорони здоров'я. 

 

Key words: urban development system, urban planning, network of health care institutions, architecture the-

ory. 
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Сьогодні в Україні проектування нових і реко-

нструкція функціонуючих закладів охорони здоро-

в'я, в тому числі дитячої спрямованості, правила і 

норми їх розміщення в планувальній структурі мі-

ських і сільських розпланувань регламентується 

низкою нормативних документів [16]. Щодо розк-

риття містобудівних питань організації та плану-

вання мережі закладів охорони здоров'я, то трива-

лий час в Україні ці питання регулював ДБН 360-

92** "Містобудування. Планування і забудова місь-

ких і сільських поселень" 7, який мав тимчасовий 

характер і був розрахований на перехідний період з 

метою формування обміркованої загальної концеп-

ції нормативної бази України в галузі містобуду-

вання і капітального будівництва. Сьогодні, на 

зміну вказаному нормативному документу, обов'я-

зковим до виконання всіх органів державного уп-

равління, місцевого і регіонального самоуправ-

ління підприємств і установ незалежно від форм 

власності та відомчого підпорядкування, громадсь-

ких об'єднань і громадян, які здійснюють проекту-

вання, будівництво і благоустрій на території місь-

ких і сільських розпланувань української держави 

вступив у силу новий нормативний документ ДБН 

Б.2.2-12:2018 "Планування і забудова територій" 

3, в якому представлені рекомендації, обмеження 

і пропозиції щодо розміщення і проектування за-

кладів охорони здоров'я. 

Згідно діючого нормативного документу всю 

територію міських поселень за функціональним 

призначенням і характером використання пропону-

ється розглядати як сельбищну, виробничу, ланд-

шафтну і рекреаційну зони. Заклади охорони здоро-

в'я (первинного, вторинного і третинного рівня на-

дання медичної допомоги), зокрема призначені для 

дитячого обслуговування населення, передбачено 

розміщувати в сельбищній зоні. Можливе проекту-

вання окремих типів закладів охорони здоров'я в 

складі промислово-виробничих підприємств або їх 

об'єднань (промислових районів, вузлів) з метою 

забезпечення первинною та екстреною медичною 

допомогою потенційно небезпечних виробництв, а 

також у випадку професійних хронічних захворю-

вань працівників. Частину закладів охорони здоро-

в'я лікувально-оздоровчого, реабілітаційного та са-

наторного спрямування доцільно проектувати на 

ландшафтно-рекреаційних територіях (в зонах при-

міських парків, лісопарків, міських лісів), які у су-

купності формують систему відкритих озеленених 

міських та заміських просторів, а також в курорт-

них зонах міст та селищ з лікувальним потенціалом 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-00003
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і властивостями природного середовища. Розмі-

щення та планувальна структура територій дитячих 

лікувальних закладів та комплексів знаходиться в 

залежать від містобудівних типів, особливостей, 

розмірів, кількості та щільності населення посе-

лень. В чинному нормативному документі ДБН 

Б.2.2-12:2018 визначена класифікація населених 

пунктів в залежності від соціально-культурного, 

промислового потенціалу та місця в системі розсе-

лення (Табл. 1) 3. 

Таблиця1 

Класифікація населених пунктів 

Групи населених пунктів Характеристика 

Найкрупніші та крупні багатофун-

кціональні міста 

частково дублюють функції наявних об’єктів громадського унікаль-

ного та епізодичного обслуговування населення столиці країни, центри 

макрорегіонів  міжобласних систем розселення з надання послуг уні-

кального попиту об’єктів обслуговування, адміністративних та соціа-

льних послуг 

Великі багатофункціональні міста 
міста обласного значення, центри регіонів  обласних систем розсе-

лення з надання послуг епізодичного попиту 

Середні міста 

міста обласного значення, значні промислові, промислово-транспортні 

центри мікрорегіонів  міжрайонних систем розселення з наданням по-

слуг епізодичного та періодичного попиту 

Малі міста обласного чи район-

ного значення, місцеві центри 

економічної активності 

промислові, промислово-аграрні, промислово-транспортні, центри рай-

онних та внутрішньорайонних систем розселення, (об’єднаних терито-

ріальних громад) з наданням послуг міжселенного періодичного та по-

всякденного попиту 

Малі міста районного значення, 

селища, села 

міста та села (переважно аграрні), центри об’єднаних територіальних 

громад з наданням послуг повсякденного попиту та розвитку зеленого 

туризму 

Положення стосовно структури та місткості 

міських і сільських поселень, зазначені в ДБН Б.2.2-
12:2018, представлені у Таблиці 2 3. 

Таблиця2 

Групування населених пунктів за чисельністю населення 

Групи населених пунктів 
Населення, тис. осіб 

міста сільські населені пункти 

Найкрупніші Понад 800 Понад 5 

Крупні Понад 500 до 800 Понад 3 до 5 

Великі Понад 250 до 500 Понад 0,5 до 3 

Середні Понад 50 до 250 Понад 0,2 до 0,5 

Малі* До 50 Менше 0,2 

*включаючи селища 

Містобудівна організація територій населених 

пунктів регламентована ДБН Б.2.2-12:2018 і по-

винна формуватися в наступних напрямках: функ-

ціональному (функціонально-планувальна струк-

тура); морфологічному (архітектурно-планувальна 

структура); соціальному (соціально-планувальна 

структура). При цьому зазначається, що функціона-

льно-планувальна структура формується шляхом 

відповідного розміщення ділянок, призначених для 

різних видів соціальної, виробничої, рекреаційної, 

комунікаційної діяльності; архітектурно-планува-

льна структура передбачає формування інфрастру-

ктури транспортного-пішохідного руху, основним 

елементом архітектурно-планувальної структури 

міста визначена частина території, обмежена магіс-

тральними вулицями міського та районного зна-

чення (міжмагістральна територія) на якій розміщу-

ються житлові вулиці та квартали з забудовою різ-

ного функціонального призначення; соціально-

планувальна структура – це просторове розміщення 

центрів громадського обслуговування населення 

різних рівнів і територій їхнього впливу: мікро-

район (квартал або групи кварталів об’єднаних по-

вним комплексом об’єктів повсякденного обслуго-

вування), житловий (промисловий, ландшафтний, 

рекреаційний) район, планувальний район, плану-

вальна зона, місто 3. 

Проведений в межах даної статті аналіз дію-

чого нормативно-містобудівного регламентування 

міських розпланувань та поселень, а також попере-

дньо виконані дослідження 824 у подальшій ро-

боті стануть підґрунтям щодо вдосконалення дію-

чих норм, приведення їх до відповідності напрямам 

реформування містобудівної системи закладів охо-

рони здоров'я, а також формування нових пропози-

цій щодо покращення нормативної містобудівної 

бази України.  
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Аннотация 

Большие Данные на сегодняшний момент, являются одним из ключевых драйверов развития инфор-

мационных технологий. Компании собирают огромное количество транзакционных и пространственно-

временных данных, информацию о статусах своих транзакций. Существует большое количество патер-

нов, которые можно обнаружить, анализируя эти данные с помощью инструментов анализа данных и 

прогнозирования наиболее вероятного поведения, например, вероятность покупки или обнаружение ано-

мального поведения или присутствие мошеннических/ошибочных транзакций. Быстрыми темпами раз-

виваются и технологии анализа данных. Однако все еще существуют недостатки технологий и инстру-

ментов при работе с углубленным анализом данных.  

Abstract 

Big Data today is one of the key drivers of information technology development. Companies collect a huge 

amount of transactional and space-time data, information about the status of their transactions. There are a large 

number of patterns that can be detected by analyzing this data using data analysis tools and predicting the most 

likely behaviour, such as the likelihood of buying or detecting abnormal behaviour or the presence of fraudulent 

/ erroneous transactions. Data analysis technologies are also developing rapidly. However, there are still defi-

ciencies in technology and tools when working with in-depth data analysis. 

 

Ключевые слова: «большие» данные, поиск структуры, кластеризация, машинное обучение, Интер-

нет вещей, обнаружение аномалии. 

Keywords: Big Data, structure search, clustering, machine learning, Internet of things, anomaly detection. 

 

1. Введение 

С ростом продвижения интернет-технологий 

все большее количество данных поступает в совре-

менные организации. Данные становятся все более 

и более сложными из-за непрерывной генерации 

данных с многих устройств и источников, таких как 

мобильные телефоны, персональные компьютеры, 

государственные записи, медицинские записи и со-

циальные сети. Согласно международному отчету о 

сотрудничестве в области данных, к 2011 году сге-

нерирована 1,8 гбайт данных (1,8 × 1021 байт) [1]. 

К 2020 году этот показатель вырастет до более 35 

гц. Большие Данные позволяет привлекать потен-

циальные приложения. Приложения Big Data 

Analytics (BDA) могут помочь организациям про-

гнозировать уровень безработицы, стимулировать 

экономический рост и обеспечивать будущую тен-

денцию для профессиональных инвесторов и дру-

гих секторов. В здравоохранении большие данные 

могут помочь предсказать тенденции воздействия 

определенных заболеваний. Одним из наиболее за-

метных примеров Больших Данных для здраво-

охранения является Google Flu Trend (GFT). В 2009 

году Google использовала Большие Данные для 

анализа и прогнозирования влияния тенденций, 

распространения вируса гриппа H1N1. Было дока-

зано, что тренд, который Google нарисовал из клю-

чевых слов поиска, связанных с H1N1, очень бли-

зок к результатам от независимой от гриппа си-

стемы предупреждения Sentinel GP и Health 

Statistics. Программа GFT была разработана для 

обеспечения мониторинга в реальном времени слу-

чаев гриппа во всем мире на основе поисковых за-

просов Google, соответствующих срокам деятель-

ности, связанной с гриппом. Большие данные со-

здают замечательное внимание во всем мире с 

различными определениями больших данных. 

«Большие данные» - это набор данных с размером, 

который может быть захвачен, передан, скопиро-

ван, сохранен и проанализирован [2]. Другое опре-

деление состоит в том, что большие данные генери-

руются из растущего множества источников, вклю-

чая интернет-клики, мобильные транзакции, 
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пользовательский контент и социальные сети, а 

также целенаправленно созданный контент через 

сенсорные сети или бизнес-транзакции, такие как 

информация о клиентах и транзакции покупки [3]. 

У Больших Данных есть отличительные характери-

стики (объем, разнообразие, скорость, достовер-

ность и ценность), которые можно легко отличить 

от традиционной формы данных, используемых в 

аналитике. Каждая отрасль движется на шаг ближе 

к пониманию мира Больших Данных о том, как он 

применяется при решении проблем. Большинство 

отраслей промышленности по-прежнему оцени-

вают, есть ли ценность при реализации больших 

данных, в то время как некоторые другие отрасли 

уже применяют аналитику больших данных. При-

ложения «Большие данные» были показаны в де-

сятке таких отраслей, как банковское дело и ценные 

бумаги, средства связи, СМИ и развлечения, по-

ставщики медицинских услуг, поставщики меди-

цинских услуг, образование, производство и при-

родные ресурсы, правительство, страхование, роз-

ничная и оптовая торговля, транспорт, энергетика и 

коммунальные услуги. Несмотря на то, что «Боль-

шие данные» сталкиваются с определенными про-

блемами, ее внедрение практикуется отраслями в 

этих секторах. Деятельность розничной торговли и 

оптовой торговли является частью нашей эконо-

мики, а также повседневной жизни. Потребитель-

ские и бизнес-рынки ежедневно покупают товары и 

услуги в соответствии с их потребностями и пред-

почтениями. Розничные и оптовые сектора вносят 

значительный вклад в экономику стран. 

В сегодняшнем конкурентном и сложном де-

ловом мире компании необходимо опираться на 

структурированный по данным или полу-структу-

рированные данные с целью структурирования или 

полуструктурирования данных для поддержки 

своих решений. Анализ больших данных может 

принести пользу для электронных продавцов, по-

вышая эффективность затрат на транзакцию на 

рынке (например, транзакцию покупателя-про-

давца онлайн), эффективность затрат на управле-

ние транзакциями (например, эффективность про-

цесса) и экономию времени. В частности, в контек-

сте электронной коммерции Большие Данные 

позволяет продавцам отслеживать поведение от-

дельных пользователей и определять наиболее эф-

фективные способы конвертации одноразовых кли-

ентов в постоянных клиентов. Ввод большой ана-

литики данных в цепочку создания стоимости 

компании на 5-6% выше по сравнению с конкурен-

тами [4]. Недавние исследования фокусируются на 

позитивных механизмах применения аналитики 

Больших Данных с небольшим вниманием к нега-

тивным последствиям применения аналитики боль-

ших данных, таких как конфиденциальность и без-

опасность [5], зависимость от покупок [6] и влия-

ние групп [7]. Однако положительные и 

отрицательные стороны применения большой ана-

литики данных в ответах клиентов не сообщаются. 

До 2008 года были обнаружены три модели поведе-

ния потребителей; клиенты намеревались потреб-

лять больше продуктов. В 2008 году глобальный 

экономический и финансовый кризис, который 

произошел во всем мире, заставил клиентов два-

жды подумать, прежде чем покупать. Следова-

тельно, клиенты покупали меньше, и их поведение 

стало защитным. Сегодня клиенты сталкиваются с 

массовой и разнообразной информацией. Поэтому 

альтернативные издержки для процесса принятия 

решений более сложны, и их поведение становится 

непредсказуемым. Это требует нового метода для 

понимания поведения клиентов, и BDA может быть 

потенциальным методом. Во многих предыдущих 

исследованиях сообщалось, что влияние аналитики 

больших данных на бизнес-ценности и бизнес-про-

блемы [8,9]. Тем не менее, ему не хватает исследо-

ваний по мнениям клиентов, чтобы узнать, как кли-

енты думают о применении BDA для онлайн-поку-

пок. Таким образом, исследование ответов 

клиентов на влияние плюсов и минусов при приме-

нении BDA становится передовой тенденцией в 

маркетинговой стратегии. С точки зрения марке-

тинга, модель AIDA исследуется и используется 

для измерения ответов клиентов на четыре этапа: 

внимание, интерес, желание и действие [10,11]. Мо-

дель AIDA была разработана для представления че-

тырех этапов, на которых e-vendor берет своих кли-

ентов в процессе продажи. Эта модель иллюстри-

рует, что покупатели проходят через внимание, 

интерес, желание и действие. Поставщики элек-

тронных услуг должны сначала привлечь внимание 

клиента, а затем повысить интерес к продукту или 

услуге. Сильный интерес должен создать желание 

использовать продукт или услугу. Действие в мо-

дели AIDA показывает, что клиент получает воз-

можность совершить покупку и закрыть продажу. 

Основываясь на модели AIDA, это исследование 

исследует ответы потребителей в два этапа: Наме-

рение и поведение. В этом исследовании основное 

внимание уделяется изучению и определению по-

ложительных и отрицательных факторов влияния 

BDA на отзывы клиентов в средах электронной 

коммерции B2C с использованием приложения 

BDA. Благодаря анализу влияющие факторы при-

менения BDA могут помочь предприятиям скор-

ректировать стратегию и удовлетворить потреби-

тельский спрос при применении BDA. Клиенты 

также могут понять себя в эпоху Больших Данных. 

 

2. Проблемы интеллектуального анализа 

данных в E-коммерции 

 

Помимо преимуществ интеллектуального ана-

лиза данных возникают проблемы для компаний 

электронной коммерции, которые выглядят следу-

ющим образом: 

1) Преобразование данных; В этом случае пре-

образование данных представляет собой проблему 

для инструментов интеллектуального анализа дан-

ных. Сегодня данные, необходимые для трансфор-

мации, могут быть получены только из двух разных 

источников, одна из которых должна быть постро-

ена активная и операционная система для храни-

лища данных, а во-вторых, она должна включать 

некоторые виды деятельности, которые включают 
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в себя назначение новых столбцов, объединение 

данных, а также агрегирование данных. В первом 

процессе его необходимо модифицировать нечасто, 

только когда происходит изменение сайта, и, нако-

нец, набор преобразованных данных дает значи-

тельную проблему в процессе интеллектуального 

анализа данных. 

2) Масштабируемость алгоритмов интеллекту-

ального анализа данных; С yahoo, которая имеет бо-

лее 1,2 миллиарда просмотров страниц за день с 

наличием большого объема данных, масштабируе-

мость возникает со значительными проблемами; • 

Из-за большого объема данных, собранных с веб-

сайта в разумные сроки, алгоритм интеллектуаль-

ного анализа данных может обрабатывать или об-

рабатывать его настолько, насколько это необхо-

димо, особенно из-за масштабности нелинейно. • 

Создаваемые модели имеют тенденцию быть слиш-

ком сложными, чтобы люди могли понять, как это 

интерпретируется. 

3) Преобразование данных и создание моделей 

для бизнес-пользователей. Имея возможность да-

вать определенные ответы на вопросы отдельных 

бизнес-пользователей, для этого требуются ас-

пекты преобразования данных, но с техническим 

пониманием инструментов, используемых в ана-

лизе. Многие коммерческие разработчики отчетов, 

а также инструменты онлайн-аналитической обра-

ботки (OLAP) в основном трудно понять бизнес-

пользователям. В этом случае двумя предпочти-

тельными решениями являются (I) предоставление 

шаблонов (например, онлайн-аналитических кубов 

обработки и рекомендуемых преобразований для 

разработки) для ожидаемых вопросов и (ii) предо-

ставление экспертов через консультацию или даже 

сервисную организацию. Эта проблема в основном 

заключается в том, чтобы найти способ обогатить 

бизнес-пользователей так, чтобы они могли само-

стоятельно анализировать информацию. 

 

3. Перспективы в области электронной ком-

мерции 

 

Перспективы в области электронной коммер-

ции быстро ускорились с применением методов ма-

шинного обучения, таких как правил ассоциации и 

классификация. Важные результаты работы пока-

зывают, что область удержания клиентов получила 

наибольшее внимание в области исследований. 

Среди них программы маркетинга и лояльности 

«один к одному» являются наиболее популярными 

исследовательскими областями. Модели, основан-

ные классификацией и правилом ассоциации явля-

ются наиболее часто используемыми моделями для 

интеллектуального анализа данных в управлении 

взаимоотношениями с клиентами. Машинное обу-

чение, естественно, требует много времени, по-

этому парадигма облачных вычислений оказалась 

важными альтернативами ускоренным машинным 

платформам обучения. Обзор представляет собой 

дорожную карту для будущих исследований в об-

ласти применения методов интеллектуального ана-

лиза данных в CRM. Зорница Козарева [12] из ла-

бораторий Yahoo изучила, что различные таксоно-

мии организации продуктов используются на раз-

личных известных торговых площадках. Различные 

таксономии организуют продукты, затрудняющие 

и трудоемкие для продавцов, чтобы классифициро-

вать продукты. Для решения этой проблемы пред-

лагается автоматический механизм категоризации 

продуктов, который присваивает правильную кате-

горию продукта из таксономии для данного назва-

ния продукта. В работе [12] 319 категорий, органи-

зованных на 6 уровней, и оценка эффективности 

выполняется для 445 наименований продуктов с ис-

пользованием нескольких алгоритмов. Был полу-

чен лучший f-балл 0,88. 

В данной работе рассматриваются проблемы, 

связанные с классификацией больших данных и 

прогнозированием вторжения в данные сетевого 

трафика, «на лету». Он требует подходов машин-

ного обучения, которые должны захватывать гло-

бальные знания о шаблонах трафика. Кроме того, 

свойства Big Data ставят серьезные проблемы для 

внедрения систем машинного обучения. А также 

обсуждаются проблемы при обработке классифика-

ции крупных данных. Были представлены объясне-

ние того, как системы рекомендаторов связаны с 

некоторыми традиционными методами анализа 

базы данных. Они также анализируют системы ре-

комендаций на шести ведущих веб-сайтах и изу-

чают, как системы рекомендаций помогают сайтам 

электронной коммерции увеличить продажи. На ос-

нове исследования создается таксономия систем 

рекомендаций, которая включает требуемые потре-

бительские ресурсы, знания, необходимые из базы 

данных, способы предоставления рекомендаций 

потребителям, технологии создания рекомендаций 

и уровень персонализации рекомендаций. Кроме 

того, рассматриваются несколько открытых иссле-

довательских проблем в области систем рекоменда-

ций и конфиденциальности таких систем (примеры 

Amazon и Alibaba Большие Данные). 

Классификация продуктов для сайтов элек-

тронной коммерции является необходимостью для 

успешной продажи бизнеса и продуктов. Очень 

важно, чтобы продукты были перечислены в точ-

ных категориях, чтобы пользователи находили свои 

продукты в соответствующих категориях. В работе 

[13] исследуются экспериментальные результаты, 

которые были проведены с использованием различ-

ных методов классификации признаков в сочетании 

с тремя основными классификаторами: Naïve 

Bayes, SVM, K-Nearest Neighbors, а также LDA - не-

контролируемый классификатор тематических раз-

делов. Тогда как авторы [14] представили метод 

классификации продуктов в набор известных кате-

горий, используя научное наблюдение Naïve Bayes 

и его улучшенную версию. Для создания функций 

для классификатора используется информация о 

каталогах продуктов от разных дистрибьюторов на 

Amazon.com. Цель состоит в том, чтобы показать 

усовершенствование автоматизации категоризации 

продукта. 
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Классификация и регрессионный анализ на 

очень больших объемах данных обучения могут по-

требовать большого количества компьютерной па-

мяти и вычислительной мощности. Особенно с дан-

ными, представляющими сложные нелинейные по-

ведения, как с текстом, речью, почерком, 

распознаванием лиц, прогнозированием цен на ак-

ции и финансовым прогнозированием, расчетный 

счет может быть довольно большим. 

Таблица 2, показывающая сравнение различ-

ных работ с использованием различных видов ма-

шинного обучения для классификации и прогнози-

рования категории продуктов электронной коммер-

ции.  

Таблица 2 

Сравнение: Машинное обучение в сфере E-коммерции  

Ссылка 
Дата-

сет 
 

 

Сравнение алгоритмов машинного обучения 

[12] 
Ручные аннотированные названия про-

дуктов с торговой платформы Yahoo 

One-Against-All (OAA)and Error Correcting Tour-

nament (ECT) 

[14] 
Несколько датасетов от Ingram Micro, 

ведущего ИТ-дистрибьютора 
Naïve Bayes, KNN and Tree Classifiers 

[13] 
Информация о 35 000 продуктах и атри-

буты для 45 категорий с сайта Amazon. 

Naïve Bayes, SVM, K- Nearest Neighbors, and La-

tent Dirichlet Allocation (LDA is an unsupervised 

document topic classifier). 

[15] Промышленные данные от eBay 
Fat-Naïve Bayes, Flat K- Nearest Neighbour (KNN) 

and KNN-SVM 

 

Однако появление в последние годы облачных 

вычислений все меняет. Поставщики IaaS, такие 

как платформы Amazon Web Services (AWS) и 

«Google Cloud», теперь предлагают доступ к прак-

тически неограниченной вычислительной мощно-

сти по запросу в виде кластерных параллельных 

серверов, которые могут использоваться для поча-

совой оплаты. Торговые платформы, такие как 

Amazon, e-Bay, Walmart и Yahoo и т. Д., Органи-

зуют продукты в разных таксономиях продуктов, 

что затрудняет категоризацию продавцов. Катего-

ризация товаров является основной проблемой, вы-

явленной в электронной коммерции. 

Машинное обучение по своей сути является 

трудоемкой задачей, поэтому было предпринято 

множество усилий для ускорения времени выпол-

нения. Парадигмы облачных вычислений и облач-

ные провайдеры оказались ценными альтернати-

вами ускоренным машинным платформам обуче-

ния. Авторами были исследованы, как облачная 

вычислительная модель воздействует на поле ма-

шинного обучения. 

Облачные вычислительные платформы для ма-

шинного обучения позволяют разработчикам всех 

уровней навыков использовать технологию машин-

ного обучения. Это позволяет пользователям: 

• С инструментами визуализации и мастерами, 

которые ведут их через процесс создания моделей 

машинного обучения без необходимости изучения 

сложных алгоритмов и технологий машинного обу-

чения 

• Создать сложные, крупномасштабные мо-

дели машинного обучения, включая сложные мо-

дели регрессии для классификации. 

• Автоматическое масштабирование приложе-

ний на основе машинного обучения. Чтобы генери-

ровать прогнозы путем поиска шаблонов в наших 

существующих данных. 

Популярные инструменты и библиотеки стати-

стики уже развернуты в облаке. Существующие 

платформы также позволяют пользователям созда-

вать Hadoop кластер в облаке и запустить задания 

на нем.  

Таким образом, данное исследование заключа-

ется в выявлении и использовании знаний о при-

чинно-следственных взаимосвязях, абстрактных 

знаний и идей структурированных данных, на ос-

нове применения базовых элементов статистики и 

вероятностных моделей. В частности нас интере-

сует сфера медимаркетов и онлайн магазинов с 

большим набором клиентской базой и продуктов с 

различными параметрами. Для этого необходимо 

было сформулировать следующие требование : был 

произведен обзор крупнейших онлайн магазинов 

таких как (ikea, Alibaba, amazon, mediamarket). Ана-

лиз показал, что каталог продуктов заключает в 

себе скрытую информацию о взаимосвязях между 

сущностями, типов и значений свойств сущностей, 

абстрактные модели и свойства характерные каж-

дому формату, которые в совокупности могут быть 

использованы для создания предсказательной мо-

дели обнаружения структуры по заведомо неиз-

вестному каталогу. Таким образом, становится воз-

можным автоматизировать процесс трансофрмации 

данных из одного формата в другой, что позволит 

магазину значительно увеличить свою базу постав-

щиков и каталог продукций. 

Список литературы 

1. Gantz, J .; Reinsel, D. Извлечение ценности 

из хаоса. Доступно в Интернете: 

https://www.emc.com/collateral/ analytics-reports / 

idc-extracting-value-from-chaos-ar.pdf (доступно 10 

мая 2017 г.). 

2. Manyika, J .; Чуй, М .; Brown, B .; Bughin, 

J .; Dobbs, R .; Roxburgh, C .; Байерс, A.H. Big Data: 

следующий рубеж для инноваций, конкуренции и 

производительности; McKinsey Global Institute: Ва-

шингтон, США, 2011. 

URL: http://parallel.ru/mvs/levin.html (дата обраще-

ния: 27.05.2012). 



«Colloquium-journal»#2(26),2019 / TECHNICAL SCIENCE 11 

3. George, G .; Haas, M.R .; Pentland, A. Big 

Data и управление. Акад. Manag. J. 2014, 57, 321-

326.  

4. McAfee, A.; Brynjolfsson, E .; Davenport, 

T.H .; Patil, D .; Бартон, Д. Большие данные: рево-

люция управления. Харв. Bus. Rev. 2012, 90, 61-67. 

5. Бозе, Р. Продвинутая аналитика: возмож-

ности и проблемы. Ind. Manag. Сист данных. 2009, 

109, 155-172.  

6. Lo, H.Y .; Harvey, N. Влияние шокирующей 

зависимости на принятие решений потребителями: 

веб-исследования в режиме реального времени. J. 

Behav. Addict. 2012, 1, 162-170  

7. Chu, T.H .; Chen, Y.Y. С хорошим мы ста-

новимся хорошими: понимание внедрения элек-

тронного обучения по теории планируемого пове-

дения и влияния групп. Вычи. Образа. 2016, 92, 37-

52.  

8. Actor, S .; Wamba, S.F. Большая аналитика 

данных в электронной коммерции: систематиче-

ский обзор и повестка дня будущих исследований. 

Электрон. Отметка. 2016, 26, 173-194. 

9. Barton, D .; Judge, D. Продвигающая анали-

тика работает для вас. Харв. Bus. Rev. 2012, 90, 78-

83  

10. Эренберг А.С. Повторяющаяся реклама и 

потребитель. J. Реклама. Местожительство 2000, 

40, 39-48  

11. Lee, T.R .; Lin, J.H .; Liao, L.W.C .; Yeh, T.H. 

Управление положительными и отрицательными 

характеристиками корпоративного микроблога, 

чтобы привлечь пользователя к действию с точки 

зрения поведенческой реакции. Int. J. Manag. 

Enterp.  

12. Зорница Козарева: «Все любят покупки! 

Мультиклассовая категоризация продуктов для элек-

тронной коммерции », Технологии человеческого 

языка: Ежегодная конференция Североамериканской 

главы 2015 года, страница 1329-1333, Денвер, Коло-

радо, 31 мая - 5 июня 2015 года, Ассоциация вычисли-

тельной лингвистики 

13. Srinivasu Gottipati и Mumtaz Vauhkonen, 

«Классификация продуктов электронной коммерции» 

14. Сушант Шанкар и Ирвинг Лин, «Применение 

машинного обучения к категоризации продукта» 

15. Дэн Шен, Жан-Дэвид Рувини, Бадрул Сарвар, 

«Крупномасштабная категоризация предметов для 

электронной коммерции», CIKM «12, 2012, Мауи, 

США, США. ACM 978-1-4503-1156-4 

 

Лысенко Евгений Алексеевич 

доцент, кандидат технических наук 

Омский государственный технический университет 

Нестеренко Григорий Анатольевич 

доцент, кандидат технических наук 

Омский государственный технический университет 

Холодков Виталий Сергеевич 

Студент группы ЗЭТМм -161 (магистр 2-й курс) 

Омский государственный технический университет 

Буграков Виктор Сергеевич 

Студент группы ЭТМ-162 (бакалавр 3-й курс) 

Омский государственный технический университет 

 

МЕТОД ЗАЩИТЫ КЛАПАННОЙ ГРУППЫ ОТ ИЗНОСА 

 

Lysenko Evgeny Alekseevich 

Associate Professor, Candidate of Technical Sciences 

Omsk State Technical University 

Nesterenko Grigory Anatolevich 

Associate Professor, Candidate of Technical Sciences 

Omsk State Technical University 

Kholodkov Vitaly Sergeevich 

Student group ZETMm -161 (Master 2 nd course) 

Omsk State Technical University 

Bugrakov Viktor Sergeevich 

Student group ETM-162 (bachelor 3rd year) 

Omsk State Technical University 

 

METHOD OF PROTECTION OF THE VALVE GROUP FROM WEAR 

 

Abstract: 

This article discusses one of the methods to protect the valve group from wear, which in modern cars has 

become a significant problem. The purpose of the article is to analyze various methods of protection against wear 

and choose the most reliable process. It is revealed that the most universal and technological process of gas-
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Аннотация: 

В данной статье рассматривается один из методов защиты клапанной группы от износа, что в 

современных автомобилях стало существенной проблемой. Цель статьи провести анализ различных ме-

тодов защиты от износа и выбрать наиболее надежный процесс. Выявлено, что наиболее универсальным 

и технологичным процессом газотермического напыления является плазменное напыление. 

 

Key words: Valve group, gas corrosion, plasma-powder surfacing, gas-thermal spraying, plasma spraying. 

Ключевые слова: Клапанная группа, газовая коррозия, плазменно-порошковая наплавка, газотерми-

ческое напыление, плазменное напыление. 

 

При эксплуатации современных автомобиль-

ных двигателей внутреннего сгорания (ДВС) вы-

явилась тенденция возникновения отказа вслед-

ствие выхода из строя клапанной группы. Выход 

клапанной группы из строя связан с катастрофиче-

ским износом и разрушением рабочей поверхности 

клапана. Износ и разрушение рабочей поверхности 

клапанов (в основном выпускных клапанов) связан 

с воздействием на нее потока перегретого газа. 

Поток газа при открывании клапана устремля-

ется в выпускной коллектор, при этом скорость по-

тока перегретого газа составляет 450 – 550 м/с, а 

температура газа составляет 900-1200º С. 

Таким образом, под воздействием потока пере-

гретого газа, вырывающегося на высокой скорости, 

происходит истирание рабочей поверхности кла-

пана, чему способствует его поверхностная моди-

фикация в связи с изменением свойств поверхност-

ного слоя. 

На интенсивность износа седел клапанов вли-

яет также состав всасываемой в цилиндры смеси. 

Несгоревшие тяжелые фракции топлива уско-

ряют осаждение слоя нагара, коррозионно-агрес-

сивного к материалу клапана. Поэтому к клапанам 

предъявляются очень жесткие технические и каче-

ственные требования. 

Характерными дефектами выпускных клапа-

нов являются их прогорание и зависание, обрыв 

клапанных тарелок (термическое разрушение до-

нышка). 

Наибольший урон выпускным клапанам нано-

сит газовая коррозия. Газовая коррозия - коррозия 

металлов, вызываемая действием паров и газов 

обычно при высоких температурах Металлы окис-

ляются кислородом, парами воды, оксидом угле-

рода, оксидом серы по следующих уравнениях; 

2𝑀𝑒 + 𝑂2 + 𝑡 > 2𝑀𝑒𝑂 

𝑀𝑒 + 𝐶𝑂2 + 𝑡 > 𝑀𝑒𝑂 + 𝐶𝑂 

𝑀𝑒 + 𝐻2𝑂 + 𝑡 > 𝑀𝑒𝑂 + 𝐻2 

3𝑀𝑒 + 𝑆𝑂2 + 𝑡 > 2𝑀𝑒𝑂 + 𝑀𝑒𝑆 

Для клапанов используется всегда жаростой-

кая (чаще всего хромистая) сталь, содержащая 8-

15% Сг, 2-3% Si, 0,45% С. Например: 

4Х10С2М(ЭИ107) Клапаны двигателей, крепежные 

детали, работающие при 600-650°С. 3Х13Н7С2 

(ЭИ72,)- Клапаны впуска авиадвигателей и выпуска 

автомобильных, тракторных двигателей. 

Из существующих способов защиты клапанов 

плазменно-порошковая наплавка получила 

наибольшее распространение как наиболее универ-

сальный метод. При плазменно-порошковой 

наплавке присадкой служат гранулированные ме-

таллические порошки, которые подаются в плаз-

мотрон транспортирующим газом с помощью спе-

циального питателя. Метод порошковой плазмен-

ной наплавки (ППН) является наиболее оптималь-

ным по производительности, цене и качеству. 

Установление взаимосвязи между температу-

рой оплавления порошка и временем выдержки при 

температуре оплавления порошка позволяет регу-

лировать и управлять свойствами покрытия. Опти-

мальный выбор технологических режимов про-

цесса плазменной наплавки обеспечивает мини-

мальное перемешивание наплавляемого материала 

с основным металлом, практически, с нулевой глу-

биной проплавления (что позволяет при однослой-

ной наплавке обеспечить заданный состав даже 

тонкого слоя покрытия), а также минимальную 

окисляемость наплавляемого материала за счёт спе-

циальной инертной или восстановительной защит-

ной среды. 

Плазменная порошковая наплавка обеспечи-

вает высокую работоспособность деталей за счет 

отличного качества наплавленного металла, его од-

нородности, а также благоприятной структуры, 

определяемой специфическими условиями кри-

сталлизации металла сварочной ванны. 

В качестве материала выбираются композици-

онные порошки на основе железа (в том числе и не-

ржавеющие стали), кобальта, никеля (в том числе и 

самофлюсующиеся), обладающие свойствами обес-

печивающими коррозионную, ударную, тепловую 

стойкости и устойчивость к износу. 

Нанесение покрытий позволяет восстановить 

свойства изделий, утраченные в процессе их экс-

плуатации. Однако чаще всего изменяют свойства 

исходных поверхностей изделий, полученных в 

процессе их производства. В этом случае свойства 

материала поверхностного слоя существенно отли-

чаются от свойств исходной поверхности. В подав-

ляющем большинстве меняется химический и фа-

зовый состав вновь созданной поверхности, в ре-

зультате получают изделия с требуемыми 

эксплуатационными характеристиками. 

Таким образом, материал, используемый для 

получения покрытия, определяет лишь потенци-

ально достижимые свойства модифицированной 

поверхности, например способность покрытия к 

снижению высокотемпературного воздействия, в 

то время как технология метода нанесения покры-

тия устанавливает степень реализации его потенци-

альных свойств. 

Среди существующих методов физического 

получения покрытий наибольшее распространение 

для многих отраслей машиностроения получила 
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группа методов высокотемпературного распыления 

(ВТР), в основе которых лежат процессы нагрева и 

диспергирования материала для напыления, фор-

мирование потока из этого материала и его направ-

ленное осаждение на покрываемую поверхность. С 

использованием методов высокотемпературного 

распыления можно получать покрытия практиче-

ски из всех неорганических и некоторых органиче-

ских материалов, причем большинство материалов, 

такие как окислы, карбиды, нитриды и их компози-

ции, обеспечивающие высокие эксплуатационные 

показатели, могут быть нанесены только методами 

ВТР. 

Сравнивая основные характеристики получае-

мых покрытий (прочность сцепления, плотность 

нанесения и т.д.), можно сделать вывод о том, что 

наиболее универсальным и технологичным процес-

сом газотермического напыления является плаз-

менное напыление. 

Несмотря на разнообразие существующих ме-

тодов нанесения покрытий, полностью либо ча-

стично применяемых в промышленности, продол-

жаются многочисленные исследования по разра-

ботке новых и модернизации существующих 

методов. 
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Аннотация 

Статья посвящена исследованию взаимодействия обечайки и гребней барабана с обрабатываемым 

материалом в автоматической стиральной машине при выполнении операции отжима с повышенной 

скоростью вращения барабана. Показано силы, возникающие вследствие такого взаимодействия и про-

анализированы геометрические параметры гребней барабана стиральной машины. 

Abstract 

The article is dedicated to the study of the interaction of the tub and paddles of the drum with the processed 

material in an automatic washing machine during the spin operation with an increased speed of the drum rotation. 

The forces that arise as a result of such interaction are shown and the geometrical parameters of the paddle of the 

washing machine drum are analyzed. 

 

Ключевые слова: стиральная машина, барабан, гребень, обечайка, вращение, отстирываемый 

материал, отжим. 

Keywords: washing machine, drum, paddle, tub, spinning, laundry. 

 

Введение. Для обеспечения равномерности 

распределения отжимаемого материала, в [1, 2] 

предложено несколько конструкций барабанов. В 

общем случае, равномерное распределение матери-

ала по поверхности обечайки на глубину барабана 

будет обеспечиваться только переводом его центра 

масс на ось вращения барабана, то есть, статиче-

ское уравновешивания [5]. В совокупности с изме-

нением выполнения геометрической формы обе-

чайки, предлагаемой в [6] будет обеспечиваться 

распределение обрабатываемого материала, и соот-

ветствовать динамической уравновешенности вра-

щающегося барабана, при которой ось вращения 

будет одной из главных центральных осей инерции 

барабана с материалом [7]. На рис. 1 показана схема 

одной из таких конструкций [8].  

Постановка задачи. Повышение эффективно-

сти центробежного отжима обрабатываемого мате-

риала обеспечивается, как правило, увеличением 

частоты вращения барабана [3]. Но возникновение 

дисбаланса барабана в результате неравномерного 

распределения отжимаемого материала, суще-

ственно ограничивает возможность дальнейшего 

отжима при увеличенной частоте вращения [4]. 
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Результаты исследования. Распределение от-

жимаемого материала по поверхности обечайки ба-

рабана происходит в начальном периоде центро-

бежного отжима с увеличением частоты вращения 

барабана, при этом происходит изменение сил 

инерции. Во время перехода от операции стирки к 

отжиму наиболее удаленные от оси вращения слои 

материала, которые непосредственно взаимодей-

ствуют с поверхностью обечайки, начинают удер-

живаться на ней в течение полного оборота бара-

бана. В этот же момент материал, который располо-

жен ближе к оси вращения слоя еще отрывается от 

поверхности и падает с начальной скоростью. В ре-

зультате ускоренного вращения барабана, на слои 

материала, которые размещаются на его обечайке, 

действует составляющая силы инерции 𝐹̅в
і (рис. 1), 

которая направлена по нормали к траектории дви-

жения центра масс материала, и составляющая 𝐹̅𝜏
і, 

направленная по касательной к траектории движе-

ния. Под действием составляющей 𝐹̅𝜏
і материал пе-

ремещается вдоль обечайки. Такому перемещению 

материала препятствуют неровности внутренней 

поверхности обечайки. 

 
Рис.1. Схема распределения материала в барабане 

 

Известно [9], что от наклона поверхностей бо-

ковых граней гребней зависят величины углов от-

рыва и, следовательно, эффективность механиче-

ского воздействия на обрабатываемый материал 

при вращении барабана в режиме стирки. В то же 

время взаимодействие поверхностей боковых гра-

ней гребней с материалом происходит при ускорен-

ном вращении барабана в начальном периоде цен-

тробежного отжима. Это взаимодействие позволяет 

найти зависимость величины угла 𝛼1 (рис. 2) от ре-

жима вращения барабана в рассматриваемый пе-

риод и конструктивного исполнения его обечайки и 

гребней и, таким образом, определять для данных 

условий величину угла 𝛼1, которая является рацио-

нальной с точки зрения обеспечения перемещения 

отжимаемого материала через гребни и его распре-

деления по глубине обечайки. Для оптимизации 

геометрической формы гребней барабана сти-

рально-отжимных машин и угла наклона поверхно-

стей боковых граней необходимо учитывать оба 

указанных фактора. Так как в барабанных сти-

рально-отжимных машинах центробежное отжима-

ние проводится каждый раз в одном и том же 

направлении вращения барабана, то при его уско-

ренном вращении, с материалом взаимодействуют 

всегда только одна и та же поверхность гребня. Для 

улучшения равномерности распределения матери-

ала при осуществлении операции отжима для греб-

ней барабана целесообразно оптимизировать 

наклон поверхностей только этих боковых граней 

исходя из условия обеспечения перемещения отжи-

маемого материала, а наклон противоположных 

граней гребней выполнять исходя из условий их 

взаимодействия с обрабатываемым материалом 

только в режиме стирки [9]. На рис. 2 показано из-

менение сил, действующих при ускоренном враще-

нии барабана в результате взаимодействия поверх-

ностей боковых граней гребней и обрабатываемого 

материала, при изменении величины угла наклона 

𝛼1 их боковых граней. 
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а)     б) 

Рис. 2. Схема сил, воздействующих на обрабатываемый материал 

 

Приняты следующие обозначения: 

𝑂 – ось вращения барабана; 

𝑅б – радиус внутренней поверхности обечайки 

барабана;  

𝜔, 𝜀 – для рассмотренного момента вращения 

барабана соответственно угловая скорость и угло-

вое ускорение; 

ц.м. – центр масс условно выделенного эле-

мента обрабатываемого материала, который взаи-

модействует с поверхностью боковой грани гребня;  

𝑚 – определенная масса материала; 

𝑅ц.м. – расстояние центра масс от оси вращения 

барабана;  

𝛼1 – угол наклона поверхности боковой грани 

набегающего гребня; 

𝛿 –угол между радиус-вектором, проведенным 

от оси вращения барабана до центра тяжести рас-

сматриваемого элемента и радиальной плоскостью, 

проведенной через вершину гребня, величина кото-

рого определяется соотношениями: 

 

𝛿 = arcsin
𝜆1

𝑅ц.м.

, 0 ≤ 𝛿 ≤ arcsin
Λ1

𝑅б

. 

 

На данный условно выделенный элемент обра-

батываемого материала при ускоренном вращении 

барабана в начальном периоде осуществления цен-

тробежного отжима действуют следующие силы 

(силой тяжести 𝑃̅ данного элемента пренебрегаем): 

𝐹̅в
і – центробежная составляющая силы инер-

ции 

𝐹в
і = 𝑚𝜔2𝑅ц.м. ; 

 

𝐹̅𝜏
і – касательная составляющая силы инерции 

𝐹𝜏
і = 𝑚𝜀𝑅ц.м. ; 

 

𝑁𝐹в
і   и 𝑁𝐹𝜏

і   – соответственно, составляющие 

нормальной реакции поверхности боковой грани 

гребня от давления на нее рассматриваемого 

условно выделенного элемента обрабатываемого 

материала под действием сил 𝐹̅в
і и 𝐹̅𝜏

і 

 

𝑁𝐹в
і  = 𝐹в

і cos(90° − 𝛼1 + 𝛿) 

𝑁𝐹𝜏
і  = 𝐹𝜏

і sin(90° − 𝛼1 + 𝛿) 

 

𝐹̅тр.гран. – граничная сила трения 

 

𝐹тр.гран. = 𝑓0(𝑁𝐹в
і  + 𝑁𝐹𝜏

і  ) 

 

где 𝑓0 – статический коэффициент трения об-

рабатываемого материала по поверхности боковой 

грани гребня; 

𝑄̅д – сила, которая перемещает условно выде-

ленный элемент обрабатываемого материала по по-

верхности боковой грани гребня, набегающего на 

материал при ускоренном вращении барабана 

 

𝑄д = 𝐹𝜏
і 𝑐𝑜𝑠(90° − 𝛼1 + 𝛿) 

 

𝑄̅в = 𝐹̅тр.гран. + 𝑅̅р – сила, которая противодей-

ствует перемещению данного элемента по поверх-

ности набегающей боковой грани гребня, где 𝑅̅р – 

равнодействующая сил 𝐹̅в
і и 𝑁𝐹в

і   

 

𝑄в = 𝑓0(𝑁𝐹в
і  + 𝑁𝐹𝜏

і  ) + 𝐹в
і sin(90° − 𝛼1 + 𝛿) 

 

Для перемещения элемента обрабатываемого 

материала по поверхности боковой грани гребня 

необходимо обеспечить условие 

 

𝑄д > 𝑄в 
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или 

 

𝐹𝜏
і 𝑐𝑜𝑠(90° − 𝛼1 + 𝛿) > 𝑓0𝐹в

і cos(90° − 𝛼1 +
𝛿) + 𝑓0𝐹𝜏

і sin(90° − 𝛼1 + 𝛿)+ 

+𝐹в
і sin(90° − 𝛼1 + 𝛿) 

Отсюда 

𝐹𝜏
і − 𝑓0𝐹в

і > (𝐹в
і + 𝑓0𝐹𝜏

і) tg(90° − 𝛼1 + 𝛿) 
и 

tg(90° − 𝛼1 + 𝛿) <
𝐹𝜏

і − 𝑓0𝐹в
і

𝐹в
і + 𝑓0𝐹𝜏

і
 

 

С данного неравенства находим, что переме-

щение материала через гребни будет осуществ-

ляться при выполнении следующего соотношения 

 

90° − 𝛼1 + 𝛿 < arctg
𝜀

𝜔2
 

откуда 

𝛼1 > arcctg
𝜀

𝜔2
+ 𝛿 

 

Наибольшая величина угла 𝛿 зависит от соот-

ношения размеров основы поперечного сечения 

гребня и обечайки барабана. Для максимального 

значения 𝛿 получаем 

 

𝛼1 > arcctg
𝜀

𝜔2
+arcsin

Λ1

𝑅б

 

 

При увеличении угла наклона боковой набега-

ющей грани гребеня равных значениях 𝜔, 𝜀, и 𝑚 

растет сила 𝑄̅д, которая перемещает материал по 

поверхности этой боковой грани, и одновременно 

уменьшает и противодействует перемещению ма-

териала сила 𝑅̅р. 

Величина угла 𝛼1 определяется соотношением 

значений параметров, и, в общем случае, не ограни-

чивается (может доходить до 90° и более). В то же 

время, при больших углах наклона боковых граней, 

без уменьшения высоты гребней имеем уменьше-

ние полезного внутреннего объема барабана из-за 

увеличения объема, занимающего этими гребнями. 

Поэтому при конструктивном исполнении асим-

метричных гребней целесообразно величину угла 

𝛼1 ограничивать 70-75°, что доказано эксперимен-

тальными исследованиями. 

Выводы. Проведен анализ взаимодействия 

гребней и обечайки барабана с обрабатываемым 

материалом при ускоренном вращении барабана в 

начальном периоде центробежного отжима. Полу-

ченая взаимосвязь параметров геометрической 

формы гребней барабана и режима его вращения, 

позволяет находить рациональное их соотношение 

и, тем самым, повышать эффективность отжима. 
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UNCOIL ELECTROMAGNETIC WEAPON  

 

Аннотация.  

В работе рассмотрен вопрос, связанный с использованием магнитной энергии скопленной на солено-

иде. Создание импульсной магнитной энергии в соленоиде, порождает большой импульсной силы Лоренца. 

В работе используя эти силы, разработана одно катушечная разгонная среда. В эту систему, располагая 

металлический предмет, получен электромагнитная пушка. Предложен электрическая схема такой кон-

струкции и макетный вариант. Приводится техническая реализация предложенного устройства. Отме-

чается, что предложенную конструкцию можно использовать не только в военных целях. 

Abstract.  

The paper deals with the issue of the use of magnetic energy accumulated on the solenoid. The creation of 

pulsed magnetic energy in a solenoid generates a large impulsive Lorentz force. In work using these forces, one 

coil accelerating medium was developed. By placing a metal object in this system, an electromagnetic gun is 

obtained. An electrical circuit of such a design and a prototype version are proposed. The technical 

implementation of the proposed device is given. It is noted that the proposed design can be used not only for 

military purposes. 

 

Ключевые слова. Импульсная магнитная энергия, катушка, соленоид, импульсная сила, конструкция, 

разгонная среда 
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Введение. Электромагнитный способ приведе-

ния снаряда в движение был предложен еще в 

начале 19 столетия, но отсутствие надлежащих 

средств накапливания электрической энергии ме-

шало его реализации. Последние разработки при-

вели к значительному прогрессу в накоплении 

электрической энергии, и, таким образом, значи-

тельно возросла осуществимость систем вооруже-

ния с электромагнитными пушками. 

Сообщается, что в 1845 такая пушка катушеч-

ного типа била использована для запуска металли-

ческого стержня длиной около 20м. Кристиан Бер-

келенд, получил три патента на свою «электромаг-

нитную пушку» [1]. В 1901г. Беркеленд создал 

первую такую электромагнитную пушку катушеч-

ного типа и использовал ее для разгона снаряда 

массой 500 г до скорости 50 м/с [2]. До поры до вре-

мени казалось невозможным увязать артиллерий-

ских орудий с таким обширным использованием 

электричества. Только благодаря дальнейшим от-

крытиям электромагнитная пушка стала полезной в 

бою. Затруднительным является то, что для пушки 

необходим специальный источник энергии. Ко-

ротко говоря, электромагнитная пушка находится в 

настоящее время в эмбриональной стадии. Но 

преждевременно пытаться делать выводы на ос-

нове ее несовершенства, что эта первая система во-

оружения в будущем не разовьется в полезное бое-

вое средство поражения» [3]. 

Тем не менее, весной 1944г. док-

тор Иоахим Хэнслер и главный инспектор Бун-

зель выполнили исследования по пушке катушеч-

ного типа [4]. В 1970-е годы ученые оказались бо-

лее удачливыми. Во время испытаний одноступен-

чатой пушки катушечного типа, проводимых в ин-

ституте Эрнста Маха в Вейле-на-Рейне в 

1970г., Хас и Циммерманн разогнали металличе-

ское ядро массой 1,3 г до скорости 490 м/с. В 1976г. 

в Советском Союзе Бондалетоз и Иванов разогнали 

металлическое ядро приблизительно такой же 

массы до скорости 4,9 км/с [5]. Металлическое ядро 

подвергалось чрезвычайно быстрому ускорению, 

такому быстрому, что оно, вероятно, недоступно 

для: орудийного применения. В принципе эти 

устройства работают в следующим образом. В ци-

линдрической обмотке (соленоиде) при протекании 

через нее электрического тока возникает магнитное 

поле. Это магнитное поле начинает втягивать 

внутрь соленоида железный предмет, который от 

этого начинает разгоняться. Если в тот момент, ко-

гда железный предмет окажется в середине об-

мотки, ток в последней отключить, то втягивающее 

магнитное поле исчезнет и железный предмет, 

набравший скорость, свободно вылетит через дру-

гой конец обмотки. Чем сильнее магнитное поле и 

чем быстрее оно отключается – тем сильнее выле-

тает железный предмет. 

Целью работы состоит в поиске аргументов, 

доказывающих необходимость использования 

электромагнитной пушки в будущем, а также кон-

струировании макета однокатушечной электромаг-

нитной пушки. 

Методы решение. С начала 1980-х годов элек-

тромагнитная пушка становится все более и более 

важной частью планируемых усовершенствований 
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систем сооружения будущего. Физические законы, 

управляющие электромагнитной тягой снаряда, до-

пускают более высокие скорости снаряда, чем ско-

рости снарядов, приводимых в действие обычным 

способом - это существенное преимущество элек-

тромагнитной пушки. 

 Самой старой формой электромагнитной 

пушки, фактически созванной, является, вероятно, 

пушка катушечного типа. На рис. 1 показан ее ра-

бочий принцип. Пушка состоит из ствола (не пока-

занного на рисунке) с рядом неподвижных катушек 

ускорения. Когда эти катушки последовательно 

электризуются, возникает перемещающееся маг-

нитное поле, которое возбуждает ток в катушке 

снаряда. Как следствие, перемещающееся магнит-

ное поле создает силу Лоренца «F» , которая дей-

ствует на силу тока катушки снаряда и таким обра-

зом сообщает снаряду ускорение. 

 
Рис. 1. Принцип работы электромагнитной пушки катушечного типа 

 

Чтобы определить на какое расстояние дойдет 

снаряд поступим следующим образом. В начале в 

соленоиде определяется траектория магнитного 

потока. Так как траектория магнитного потока 

считается прямолинейным. l - это длина 

магнитного потока через соленоид, а х - путь 

магнитных линий за пределами соленоида, который 

будет обнаружен во время расчета. Два х - причина 

того, что магнитное поле покрыто с обеих сторон 

соленоида.  

Поскольку соленоид представляет собой элек-

тромагнитную систему, генерируется электромаг-

нитная энергия 𝑊. Эта энергия в свою очередь 

представляет собой уравнение: 

 𝑊 =
𝐿𝐼2

2
    (1) 

Здесь, 𝐿- индуктивность соленоида, Гн; 𝐼- 

текущее значение тока, заданное для соленоида, А. 

Количество энергии в соленоиде, в свою оче-

редь, используется для работы магнитного потока в 

соленоиде, то он равняется на: 

 

 𝑊 = 𝐴 = 𝐹(𝑥 + 𝑥 + 𝑙) = 𝐹(2𝑥 + 𝑙)  (2) 

 

Здесь, 𝐹- электромагнитная сила или сила 

Лоренца, Н.  

Так как количество энергии в соленоиде 

используется для работы, то эти энергии будут 

равны между собой: 
𝐿𝐼2

2
= 𝐹(2𝑥 + 𝑙)   (3) 

 

И индуктивность соленоида в свою очередь 

определяется по формуле: 

 

𝐿 =
𝜇𝜇0 𝑁

2

𝑙
𝑆 (4) 

 

Здесь, 𝜇 - магнитная проницаемость 

(безразмерная величина); 𝜇0 - магнитная 

постаянная,4𝜋 ∙ 10−7 Гн/м; 𝑆 - площадь 

поперечного сечение, м2. 

 

Если формулу для индуктивности (4) 

поставить на уравнение (1) то получается: 

 

𝑊 =
𝜇𝜇0 𝑁

2

2𝑙
𝑆𝐼2   (5)  

 

Если уравнение (5) поставить на (3), то: 

 

 
𝜇𝜇0 𝑁

2

2𝑙
𝑆𝐼2 = 𝐹(2𝑥 + 𝑙)  (6) 

 

Прежде чем составление уравнение, прежде 

всего выражаем уравнение электромагнитной 

силы: 

 

𝐹 = 𝐵𝐼𝑙 = 𝜇𝐻𝐼𝑙 = 𝜇0𝐼
2𝑁   (7) 

 

Здесь, В – магнитная индукция, Тл; Н – 

напряженность магнитного поля, А/м. Из 

уравнении видно что магнитная индукция равно на 

𝐵 = 𝜇𝐻и напряженность в свою очередь равняется 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D1%80%D0%B8_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
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на: 𝐻 =
𝐹

𝑙
=

𝑁𝐼

𝑙
. По формуле (7) определяется сила 

действующая на снаряд. 

А теперь на уравнению (6) на место силы 

можно поставить уравнение (7), то тогда 

получается: 

 
𝜇𝜇0 𝑁

2

2𝑙
𝑆𝐼2 = 𝜇0𝐼

2𝑁(2𝑥 + 𝑙)   (8) 

 

Если открыть скобки и выражать х через 

остальные элементы, то получается: 

 

𝑥 =

𝜇𝜇0 𝑁
2

2𝑙𝜇0𝐼2𝑁
𝑆𝐼2−𝑙

2
   (10) 

 

Формула (10) и есть расчетная формула для 

определения дальности снаряда. 

Существует множество других вариантов 

пушки катушечного типа.  

На различных этапах развития общества про-

исходили качественные «скачки» в развитии тех-

ники: изобретение колеса, двигателя внутреннего 

сгорания, открытие возможности получения и ис-

пользования электрической энергии и многое дру-

гое. 

В данной работе предлагается одно катушеч-

ная электромагнитная пушка(рис.2). В котором, 

при протекании электрического тока в соленоиде 

возникает магнитное поле, которое разгоняет сна-

ряд, «втягивая» его внутрь. 

 

 
Рис.2. Одно катушечная электромагнитная пушка 

 

Как уже отметили, если в момент прохождения 

снаряда через середину соленоида отключить в нём 

ток, магнитное поле исчезнет, и снаряд по инерции 

вылетит из другого конца ствола.  

Техническая реализация. Для наибольшего эф-

фекта импульс тока в соленоиде должен быть крат-

ковременным и мощным. Как правило, для получе-

ния такого импульса используются электрические 

конденсаторы с высоким рабочим напряжением. 

Параметры обмотки, снаряда и конденсаторов 

должны быть согласованы таким образом, чтобы 

при выстреле к моменту подлёта снаряда к сере-

дине обмотки ток, в последней уже успевал бы 

уменьшиться до минимального значения, то есть 

заряд конденсаторов был бы уже полностью израс-

ходован. В таком случае КПД одноступенчатой 

пушки будет максимальным.  

 
Рис. 3. Электрическая схема однокатушечной элмагнитной пушки(ОКЭП) 

 

При использований схемы с удвоенным напря-

жением происходит сбой при заряде конденсаторов 

и увеличивается нагрузка обратному напряжению 

на выпрямительные диоды. В связи с высше указан-

ным, более практичной и рациональной была при-

нята вышее указаная схема. В ней применен ориги-

нальный метод удвоения напряжения цепи, с помо-

щью релейно- контактных элементов.  

 Схема работает следующим образом, при 

включени тумблера SA1 подается напряжения на 

схему. При ключени SA2 указанной на схеме пода-

ется напряжение на катушку промежуточного реле 

KL1, которое своими контактами KL1.1, KL1.2, 

KL1.3, KL1.4 подает напряжение на конденсаторы 

C1 и C2, лампа HL1 показывает момент полного за-

ряда конденсаторов после чего лампа гаснет. Лампа 
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HL2 сигнализирует о процессе заряда канденсато-

ров. После чего тумблер SA2 переводится в правое 

по схемы положение, при этом падается напряже-

ние на катушку промежуточного реле KL2. Которое 

обезточивает контакт KL1 и размыкает контакты 

KL1.1; KL1.2; KL1.3; KL1.4 .) После замыканий 

KL2.1 происходит последовательное соединение 

конденсаторов C1 и C2, при этом напряжение на 

выходе увеличивается в 2 раза и подается на ка-

тушку L1 который пройзводит выстрел снаряда. 

Диод VД5 установлен для защиты конденсаторов 

от так называемых экстратоков (индукционные) в 

момент переходных процесов.  

 

 
Рис.4. Макет одно катушечной электромагнитной пушки(ЭП) 

Здесь 1- магнитная катушка, 2-ствол ЭП, 3-конденсатор, 4-манитопускатель, 5- реле прерыватель, 6- 

пульт управление. 

 

Технические характеристики: напряжение на 

конденсаторе 600В, емкость конденсаторе, длина 

катушки 60м, кол.витков 4181,58, длина пули 50мм, 

диаметр пули 2.5мм,внешний диаметр ствола 3мм, 

масса пули 1.9г, максимальная сила 8.44Н, сила 

тока 16.4 А.  

Выводы. Работа по всем решающим узлам 

электромагнитной пушки быстро продвигается в 

США, а также начинается в других странах. Совре-

менные успехи, что касается ускорителя, накопле-

ния энергии и образования импульсов, явствуют о 

вероятности того, что системы вооружения через 

поколение (вскоре после начала века) будут осна-

щены электромагнитными пушками [5]. 

Для достижения этой цели потребуется напря-

женная научно-исследовательская работа почти по 

всем аспектам электромагнитной пушки, включая 

энергоснабжение и снаряды. Важную роль сыграют 

новые материалы. Таким образом, электромагнит-

ная пушка, кроме ее ожидаемой военной важности, 

должна явиться сильным импульсом технологиче-

ского прогресса и новшества при значительном эф-

фекте в гражданском секторе. 

Какими бы преимуществами ни обладало элек-

тромагнитное оружие, и какие бы перспективы не 

внушало его использование, в настоящее время до-

статочно трудно судить о том, будет ли оно когда-

нибудь содержаться на постоянном вооружении[6]. 

На данном этапе развития науки подобный тип ору-

жия развит довольно слабо и для большинства лю-

дей остается просто красивой сказкой. Нам ка-

жется, что электромагнитный ускоритель масс дол-

жен, прежде всего, использоваться на благо людей. 

Использование принципа электромагнитного уско-

рения масс в таких областях, как, например, строи-

тельная индустрия может частично улучшить сло-

жившуюся ситуацию. Принцип работы электромаг-

нитного ускорения масс можно и нужно 

использовать в гражданском строительстве, в про-

мышленности и других областях жизнедеятельно-

сти человека [7]. 
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Аннотация.  

В данной работе рассматривается вопрос связанный индуцированным методом беспроводной пере-

дачи электрической энергии. Раскрывается физическая суть такой передачи электрической энергии. Вы-

двигается концепция, что вокруг соленоида порождается полый «резонатор» или «волновод» заполнен-

ный магнитном поле. В возникшей вокруг трансформатора Тесла «волноводе» образуется стоячая волна. 

На пучках этой волны собирается электрическая энергия. Передача этой энергии зависит от размеров 

«волновода», т.е. от размеров магнитного поля создаваемой второй обмоткой трансформатора Тесла. 

В конце работы описывается техническая реализация выдвинутой концепции. 

Abstract.  

This paper considers the issue of induced method of wireless transmission of electrical energy. The physical 

essence of that kind of transfer of electrical energy is being revealed. The concept that a hollow “resonator” or 

“waveguide” filled with a magnetic field is generated around a solenoid is being advanced. In the waveguide that 

has arisen around the Tesla transformer, a standing wave is formed. Electrical energy is collected on the beams 

of this wave. The transfer of this energy depends on the size of the “waveguide”, i.e. on the size of the magnetic 

field created by the second winding of the Tesla transformer. At the end of the work describes the technical imple-

mentation of the advanced concept. 

 

Ключевые слова. Трансформатор Тесла, беспроводная передача, «волновод», «резонатор», соленоид, 

магнитное поле, стоячая волна, пучки и узлы стоячей волны.  

Keywords. Tesla transformer, wireless transmission, “waveguide”, “resonator”, solenoid, magnetic field, 

standing wave, beams and nodes of a standing wave. 

 

Введение. Проблема беспроводной передачи 

электроэнергии на расстояние уже более столетия 

будоражит умы ученых и заставляет их проводить 

бесконечные исследования в этой области. Пионе-

ром в освоении и исследовании методов передачи 

энергии на расстояние, без каких либо проводов 

можно с уверенностью считать Николу Тесла. Он 

обнаружил, что электроэнергия может переда-

ваться и через землю, и через атмосферу. В ходе 

своих исследований он добился возгорания лампы 

на умеренных расстояниях и зафиксировал пере-

дачу электроэнергии на больших дистан-

циях[1,2,3]. Его методы были основаны на явле-

ниях электромагнитной индукции[4]. 

 При беспроводной передаче энергии мето-

дом электромагнитной индукции используется 

ближнее электромагнитное поле на расстояниях 

около одной шестой длины волны. Электрический 

трансформатор является простейшим устройством 

для беспроводной передачи энергии. Первичная и 

вторичная обмотки трансформатора прямо не свя-

заны. Передача энергии осуществляется посред-

ством процесса, известного как взаимная индукция. 

Беспроводная передача электрической энергии 

(WPT) позволяет подавать питание через воздуш-

ный зазор без необходимости использования элек-

трических проводов. Беспроводная передача элек-

трической энергии использует поля, создаваемые 

заряженными частицами, для переноса энергии че-

рез воздушный зазор между передатчиками и при-

емниками. Воздушный зазор заворачивается с по-

мощью преобразования электрической энергии в 

форму, которая может передаваться по воздуху. 

Электрическая энергия преобразуется в перемен-

ное поле, передается по воздуху, и затем с помо-

щью приемника преобразуется в пригодный для ис-

пользования электрический ток. Такого тока назы-

вают током смешение[5,6]. 

Целью работы является обоснование беспро-

водной передачи электрической энергии на базе 

стоячих волн возникающих в магнитном поле во-

круг соленоида. 

http://scsiexplorer.com.ua/index.php/izvesnie-ludi/114-nikola-tesla.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
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 Метод решение. Беспроводное электричество 

в буквальном смысле представляет передачу элек-

трической энергии без проводов. Часто эту техно-

логию сравнивают с передачей информации, к при-

меру, с Wi-Fi, сотовыми телефонами и радио. Бес-

проводная электроэнергия – это сравнительно 

новая и динамично развивающаяся технология.  

До последнего времени наиболее совершенной 

технологией передачи электроэнергии считалась 

магнитно-резонансная система CMRS, созданная в 

2007 году в Массачусетском технологическом ин-

ституте. Данная технология обеспечивала передачу 

тока на расстояние до 2,1 метра. Однако запустить 

ее в массовое производство мешали некоторые 

ограничения, к примеру, высокая частота передачи, 

большие размеры, сложная конфигурация катушек, 

а также высокая чувствительность к внешним по-

мехам, в том числе к присутствию человека. 

Однако ученые из Южной Кореи создали но-

вый передатчик электроэнергии, который позволит 

передавать энергию до 5 метров. А все приборы в 

комнате будут питаться от единого хаба. Резонанс-

ная система из дипольных катушек DCRS способна 

работать до 5 метров. Система лишена целого ряда 

недостатков CMRS, в том числе применяются до-

вольно компактные катушки размерами 10×20х300 

см, их можно незаметно установить в стены квар-

тиры. 

Самая реалистичная из технологий — беспро-

водное электропитание на основе электромагнит-

ной индукции[7]. 

Предлагаемая технология основана на магне-

тизме и электромагнетизме и базируется на ряде 

простых принципов работы. В первую очередь это 

касается наличия в системе двух катушек. Многие 

свойства переменных и статических полей совпа-

дают. Но между ними имеются существенные раз-

личия. Вокруг неподвижного электрона (в реально-

сти он не бывает неподвижным) имеется лишь ста-

тическое поле. Если начинается его движение, то 

вокруг него возникает и магнитное поле. При этом, 

чем быстрее движется данный электрон, напряжен-

ность данного магнитного поля будет выше. Од-

нако движущееся магнитное поле создает и ин-

дуктированное поле. В результате вокруг электрона 

образуется индуктированное (вихревое) поле. 

Как известно, электрическое поле представ-

ляет векторное поле, возникающее вокруг частиц 

или тел, обладающих электрическим зарядом, в том 

числе появляющееся при изменении магнитного 

поля, к примеру, в электромагнитных волнах. Оно 

является одним из двух компонентов электромаг-

нитного поля.  

Часть пространства, ограниченная со всех сто-

рон металлическими стенками, называется полым 

резонатором. В резонаторе может существовать си-

стема стоячих волн с определенными частотами 

(собственными частотами резонатора). Эта система 

волн определяется путем решение уравнений 

∆Е⃗⃗ +
𝜔2

с2
Е = 0, 𝑑𝑖𝑣𝐸 = 0  

(1) 

 

 с граничным условием Е𝜏 = 0 (2) 

Для создания таких волн нужны определенные 

условия. В этом случае понадобится полый «резо-

натор» или «волновод». Если проанализируем со-

леноид, тогда через него течет переменный ток, то 

сразу видно, что вокруг него образуется «волно-

вод» заполненные магнитным полем. Такое пред-

ставление соленоида показано на рис.2. 

 

 
 

Рис.1. Вид соленоида, когда через него течет переменный ток 

 

Такой соленоид идеальное устройство для со-

здания стоячей волны. В принципе, беспроводная 

передача электроэнергии с помощью трансформа-

тора Тесла работает на таком «волноводе». Ниже 

рассмотрим эту технологическую версию. 

Первичная обмотка трансформатора Тесла яв-

ляется частью колебательного контура. Амплитуда 

тока в колебательном контуре Q раз больше ампли-

туды питающего контура. Q – это добротность, зна-

чит колебательный контур создает Q раз большее 

магнитное поле, чем обмотка без резонансного кон-

тура. 
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Рис.2. Вид трансформатора Тесла 

 

А увеличение амплитуды магнитного поля, по-

влечет за собой увеличение ЭДС во вторичной об-

мотке. Таким образом, за счет резонанса достига-

ется еще большее увеличение напряжения на вы-

ходе трансформатора Тесла. И еще одно: вторичная 

обмотка - это тоже колебательный контур. Сама об-

мотка- индуктивность контура, а конденсатором 

служит емкость на верхушке катушки верхней об-

кладки. И земля - нижняя обкладка. Если частоты 

первичного и вторичного контура совпадают, то 

амплитуда увеличивается не только Q1 раз, но и в 

Q2 раз. Здесь самое интересное и самое важное. Ра-

бота вторичной обмотки Тесла, в роли длинной ли-

нии. Длинная линия - это провод геометрические 

размеры второго сопоставления длины волны коле-

бания. 

Наложение волны в длинной линии 

Провод вторичной обмотки катушки Тесла - 

это длинная линия. В длинной линии, возможно, та-

кое явление, как наложения прямых и отраженных 

волн. На рисунке вы можете видеть вторичную об-

мотку трансформатора Тесла.  

А также изображения прямых и отраженных 

волн, движущие в проводе, которым намотана вто-

ричная обмотка. 

 
Рис. 3. В реальности длина волны больше длины провода. 

 

Прямая волна – это колебание, наведенная во 

вторичной цепи со стороны первичной обмотки. 

Прямая волна двигается от нижней части обмотки к 

верхней. Когда прямая доходит до волн, а вторич-

ная обмотка она отражается и называется отражен-

ной волной. Отраженная волна продолжает свое 

движение уже сверху вниз, при этом происходит 



«Colloquium-journal»#2(26),2019 / TECHNICAL SCIENCE 24 

 

наложение прямых и отраженных волн. В опреде-

ленных точках мы получаем максимумы ампли-

туды пучности, а между ними минимумы или узлы.  

На рисунке, для легкости восприятия длина 

волн показана меньше длины провода, из чего в об-

мотку помещается много длинных волн. В реаль-

ной длине больше длины провода. Сам процесс сло-

жения на прямых и отраженных волн это не влияет. 

Когда прямые и отраженные волны складываются в 

сайде, образуются максимум амплитуды или пуч-

ности, когда накладываются в противофазе мини-

мум или узел. Наилучший результат возникает то-

гда, когда длина провода составляет четверть 

длины колебаний. Тогда у нас образуется классиче-

ский случай стоячей волны. 

Но, рационально пользоваться одной четвер-

тью, когда длина провода на четверти волны, на 

верхнем конце обмотки мы получаем чистый мак-

симум напряжения при минимуме тока Imin, а в за-

земленном конце - максимум тока Imax при мини-

муме напряжения Umin. 

Возникает вопрос: во сколько раз можно уве-

личить напряжение за счет сложения прямых и от-

раженных волн? Вот тут самое интересное.  

- амплитуду колебания можно увеличить 

ровно во столько раз, сколько сложено прямых и 

отраженных волн. 

Например, если частота колебаний 1 мГц, а ча-

стота разрядов 1 кГц, то мы получаем тысячекрат-

ное увеличение напряжения за счет сложения волн. 

- Если складываются 1000 волн, то амплитуда 

возрастает в 1000 раз. 

Давайте посчитаем, какова должна быть длина 

провода вторичной обмотки при 1 МГц, чтобы 

точно попасть в четверть длины волны. 

Длина волны: 𝜆 =
с

𝐹
; так как нам нужного 

четверть длина волны. 

Провод: 𝑙
𝜆

4
=

𝑐

4𝐹
=

3∗108

4∗106 = 75 [метров]. 

Тогда мы получим значительноеусиление ко-

эффициентапо напряжению. Теперь можно 

рассчитать какое напряжение на выходе трансфор-

матора Тесла мы получим при заданных парамет-

рах.𝑈вх = 100 В 

𝑄1 = 20, 𝑘 = 0.5, 𝑄2 = 5, КНВ = 1000, 𝐹1

= 𝐹2, 𝑈вых−? 

Решение: 

𝑈вых = 𝑈вх ∙ 𝑄1 ∙ 𝑘 ∙ 𝑄2 ∙ КНВ = 100 ∙ 20 ∙ 0,5 ∙
5 ∙ 1000 =5000000 В. 

Таким образом, небольшая катушка Тесла с хо-

рошей настройкой может выдать несколько милли-

онов вольт при питании напряжения в 100 вольт. 

Техническая реализация.  

 
 

 Рис.3. Трансформатор Тесла 

Здесь 1 – обмотка тр. Тесла, 2-пов.трансформатор, 3- резонатор. 

 

Возле этого трансформатора Тесла возникает 

«волновод», как показанной на рис.2. В этом «вол-

новоде» порождается стоячая волна, как показан-

ной на рис. 3. На рис. 4 показана практическая реа-

лизация предложенной концепции. 
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Рис .4 Беспроводная передачи эл. энергии трансформатором Тесла.  

 

Выводы. Основной функцией трансформа-

тора является увеличение или уменьшение первич-

ного напряжения. Бесконтактные зарядные устрой-

ства мобильных телефонов и электрических зубных 

щёток являются примерами использования прин-

ципа электродинамической индукции. Индукцион-

ные плиты также используют этот метод. Основ-

ным недостатком метода беспроводной передачи 

является крайне небольшое расстояние его дей-

ствия. Приёмник должен находиться в непосред-

ственной близости к передатчику для того, чтобы 

эффективно с ним взаимодействовать. 

 Беспроводная передача электрической 

энергии (WPT) дает нам шанс избавиться от ти-

рании кабелей питания. В настоящее время эта 

технология проникает во все виды устройств и 

систем. Давайте взглянем на нее! 

Большинство современных жилых домов и 

коммерческих зданий питаются от сетей перемен-

ного тока. Электростанции генерируют электриче-

ство переменного тока, которое доставляется в 

дома и офисы с помощью высоковольтных линий 

электропередачи и понижающих трансформаторов. 

Электричество поступает в распределитель-

ный щит, а затем электропроводка доставляет элек-

тричество к оборудованию и устройствам, которые 

мы используем каждый день: светильники, кухон-

ная техника, зарядные устройства и так далее. 

Все компоненты стандартизованы. Любое 

устройство, рассчитанное на стандартные ток и 

напряжение, будет работать от любой розетки по 

всей стране. Хотя стандарты разных стран и разли-

чаются между собой, в конкретной электрической 

системе любое устройство будет работать при усло-

вии соблюдения стандартов данной системы. 

Тут кабель, там кабель... Большинство наших 

электрических устройств обладает кабелем пита-

ния от сети переменного тока. 
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Abstract 
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In the modern world, there is an active change in 

educational technologies, which explains the emer-
gence of new educational needs, the transformation of 
mechanisms and principles of access to knowledge, as 
well as the requirements to generalize existing and in-
troduce new approaches to the formalization and sys-
tematization of data collection and accumulation taking 
into account the specific features of a particular field of 
education and development information technologies. 
One of the most important issues in the implementation 
of educational standards and programs at all levels of 
education is the introduction of modern information 
technologies into the educational process, both at the 
level of a particular institution and the education system 
of the Republic of Kazakhstan as a whole. In such con-
ditions, the practice of introducing information systems 
for the support of the educational process, through 
which the needs of organizing a single information 
space of an educational medium of the country, is be-
coming relevant. 

The process of informatization of the sphere of ed-
ucation is ensured by the optimal use of modern infor-
mation technologies focused on the implementation of 
educational or educational purposes. This process initi-
ates the implementation of the mechanisms of educa-
tion management based on the use of automated data 
banks of scientific and educational information, infor-
mation and methodological materials, as well as com-
munication networks [1]. At the same time, the strategy 
and methodology of selection of content, methods and 
organizational forms of education and training, which 
correspond to the tasks of developing the personality of 
the student in modern society, are being carried out. 

With the help of such an approach, methodical learning 
systems are developed, focusing on the development of 
the intellectual potential of the student, on the for-
mation of skills to independently acquire knowledge, to 
carry out experimentally-research or information-learn-
ing. Also the process of informatization ensures the cre-
ation and use of computer test and diagnostic systems 
for monitoring and assessing the level of students' 
knowledge [2]. 

It is worth noting that information systems should 
not only be a means of improving the process of learn-
ing, but also increase the efficiency of pedagogical ac-
tivity by learning the load of the teacher in preparing 
for a learning lesson. 

A curriculum that presents information about the 
course (discipline, elective) in a concentrated form is 
one of the sources for assessing the quality of pedagog-
ical activities of educational specialists. In the modern 
world, educational institutions use standardized educa-
tional programs for subjects that are established by the 
Ministry of Education of the Republic of Kazakhstan 
and have a recommendation. The educational work pro-
gram is a “calling card” of the discipline, which is a 
kind of guide, first of all, for the customers of these ed-
ucational services - students and their parents. The ed-
ucational work program is a normative document de-
fining the scope, order, content of the study and presen-
tation of any academic discipline, based on the standard 
educational program. 

The main documents regulating the educational 
process are the main educational programs for the prep-
aration of education, including work plans, work sched-
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ules, work programs of disciplines, practices, final cer-
tification, learning methods, and other methods. The 
work program of the discipline is the main document 
regulating the organization and maintenance of train-
ing. This document defines the content of the disci-
pline, a part of the students' skills, learning and meth-
odologies used in teaching, forms and methods of 
knowledge control and recommended literature. The 
work programs of the discipline form the maintenance 
of the student process and allow to build the interrela-
tion of the various disciplines of the school plan and 
form a set of competencies. 

The purpose of the program is to prepare a disci-
pline for it. technology training, and ways to control 
knowledge. 

The main requirements for the development and 
implementation of the program of the academic disci-
pline to the process include: communication with other 
basic entities of the learning process (educational 
standard, curriculum, teacher load, competency map, 
etc.); ensuring the transparency of the process of coor-
dination and validation of the formal and the relevant 
parts of the program of academic discipline; availabil-
ity of the program of discipline to all participants of the 
training process. 

The work program of discipline has a complex 
structure and consists of 13 sections, including the 
maintenance of sections of discipline and types of edu-
cational work, applied educational technologies, teach-
ing materials, courses, and diploma works, questions 
for students or pupils, and study skills and courses, and 
study the skills and courses. The development of edu-
cational discipline programs is a complex, iterative and 
process-dependent process [3]. 

As a rule, in universities, the automation of the de-
velopment and updating of work programs of discipline 
is limited by the following set of functions: creating, 
editing, building and editing templates, loading various 
documents into templates, integrating with electronic 
library catalogs, creating a list of competencies and ed-
iting its elements. Thus, the task of formalizing infor-
mation processes for creating and updating curriculum 
programs with the subsequent development of a univer-
sal component of one of the information systems sup-
porting the educational process, taking into account the 
needs of various fields of education, is relevant. 

The following key elements that are involved in 
the drafting and approval of the work program can be 
identified: 

1. The teacher determines the content of the cur-
riculum and the curriculum plans based on educational 
standards. 

2. The subject-cycle commission coordinates the 
content of the work program in accordance with the fea-
tures and requirements of the industry, state educational 
standards and material and technical equipment of the 
educational process. To adapt its work program to state 
educational standards and standard work 

the program the teacher can consult with the par-
ticipants of the subject-cycle commission. The teacher 
and the subject-cycle commission interact in the fol-
lowing way: the subject-cycle commission issues an 
approximate study load for a year. The result of the in-
teraction is the “Load for the academic year” flow. 

If the content of the work program complies with 
the requirements, the chairperson of the subject-cycle 

commission approves the program and sends it for fur-
ther approval. As a result, the stream “Consistent Work 
Program” is formed. 

3. Methodical service monitors the quality of the 
work program development by the teacher and interacts 
with it. The methodologist provides forms for registra-
tion of an educational and methodical complex. The 
teacher is given recommendations on the development 
of a work program. The teacher submits to check the 
compiled work program (stream “Compiled work pro-
gram”). 

4. The department of educational work monitors 
the implementation of the developed program in the 
framework of the educational process [4]. 

Conducting a structural analysis of the process of 
drawing up a work program, the following subpro-
cesses can be distinguished: 

1. Create a passport work program. 
2. Formulate the results of mastering the work pro-

gram. 
3. Determine the content of the work program. 
4. To determine the conditions for the implemen-

tation of the work program. 
5. To determine the quality of the evaluation of the 

results of the study of the work program. 
In order to create rules for selecting data for the 

formation of each section of the work program, you 
need to understand which data flows are involved in the 
implementation of each of the subprocesses. 

Information system to support the activities of the 
teacher in the preparation of the work program of the 
discipline can be represented as a set of software mod-
ules that automate each of the subprocesses. Since such 
a system will be a complex mechanism, when modeling 
it, it is necessary to find the most natural way of speci-
fying, designing, documenting and visualizing and be-
havior of certain types of objects, paying particular at-
tention to transitions from state to state, and not from 
activity to activity. The behavior of a work program 
creation system is best described by modeling its steady 
states [4]. 

When creating a work program, the states “Com-
poses the passport of the work program” and “Gener-
ates the results of mastering the work program” occur 
in parallel, since the actions of the processes supporting 
the system in these states do not affect the final result 
and use the same fixed resources 

The transition to the state “Defines the content of 
the work program” can occur only after all the compo-
nents of the passport of the work program and the com-
petence of the work program have been determined. 
This is due to the fact that the work of the program 
module of this state is completely based on information 
obtained in the previous step. In the state “Defines the 
contents of the work program”, a selection node ap-
pears. It is defined by two guard conditions: the end of 
the module’s action or the repetition of previously per-
formed actions. This is due to the fact that the content 
of the work program will be determined until the di-
dactic units of the training topics are divided into hours, 
as provided by the curriculum. The condition checks 
for the presence of zero in the number of the remaining 
hours, and if there is none, then the number of distrib-
uted hours is subtracted from the available value, and 
the program is run anew. 
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The state “Defines the conditions for the imple-
mentation of the work program” is complex and con-
sists of four parallel substates. The first substate deter-
mines the bibliographic list of references needed to 
study the discipline. It is compiled on the basis of di-
dactic units, which were defined in the previous state. 
To implement the program module it is necessary to 
have a database of educational publications. Moreover, 
this database may not be the only one and be divided 
into literature recommended by the Ministry of Educa-
tion, additional literature, etc. In this case, after the list 
is compiled by the program module, it is necessary to 
determine whether these items are in the library fund of 
the educational organization. This can be done in two 
ways. 

1. Automatic verification by an additional soft-
ware application of the compliance of positions from 
the list of the available electronic database of the library 
fund. 

2. Manual verification by a specialist and the elim-
ination of missing positions. 

The choice of method is determined by the tech-
nical capabilities and the availability of relevant em-
ployees. If the watchdog condition is positive, the sub-
state ends, otherwise the missing positions are replaced 
by the literary sources that are in the library collection. 

Upon completion of the state, it is necessary to for-
mulate requirements for the evaluation of the results of 
the study of the program by students, that is, to form a 
list of instructions to be followed by the teacher using 
the work program. 

As a result of the structural analysis, developers 
receive functional specifications of software for creat-
ing an information system. Thus, a general domain 
model has been built, which makes it possible to spec-
ify the main functions of the future system and ensure 
the effective interaction of software with real-world ob-
jects. 

Understanding the progress of existing processes 
makes it possible to judge their effectiveness, quality 
and the need to develop a supporting IT infrastructure. 
Successful development of application systems that 
support business processes from the beginning to the 
end is possible only when the processes themselves are 
thoroughly clear. 
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Введение 

Защите окружающей среды от возрастающей 

антропогенной нагрузки в настоящее время уделя-

ется все большее внимание во всем мире. Развитие 

промышленности, в том числе и химической, уве-

личение добычи ископаемого сырья, расширение 

использования транспорта сопровождается поступ-

лением в окружающую среду больших количеств 

различных загрязняющих веществ [1]. 

Хлориды обладают высокой растворимостью и 

поэтому присутствуют во всех природных водах в 

основном в виде кальциевых, натриевых и магние-

вых солей. Их попаданию в воду способствует вы-

мывание поваренной соли и прочих хлористых со-

единений из пластов пород вулканического проис-

хождения. 

Хлориды по общему содержанию в природных 

водах занимают одно из первых мест среди анио-

нов, содержание их колеблется от 10 до и до 1000 и 

более миллиграммов на литр. Это преобладающие 

ионы в водах с высокой степенью минерализации. 

При концентрации хлорида в более 300 мг/дм3 вода 

приобретает солоноватый привкус. Кроме того, 

хлориды усиливают коррозию железа в воде вслед-

ствие образования хорошо растворимого хлорида 

железа [2]. 

В природных водах хлорид - ионы появляются 

в результате растворения пород, содержащих хло-

риды, а также попадания продуктов деятельности 

вулканов.  

Содержание хлорида в воде определяется объ-

емным методами, в частности методом осаждения. 

 

Экспериментальная часть 

Отбор проб производителя по ГОСТ 2874 и 

ГОСТ 24481 

На территории Российской Федерации дей-

ствует ГОСТ Р 51232-98; ГОСТ Р 51593-2000 

Объем пробы должен быть не менее 250 см3. 

Пробы воды, предназначенные для определе-

ния хлоридов, не консервируют.  

Определение содержания хлор-иона титро-

ванием азотнокислым серебром 

Метод основан на осаждения хлор-иона в 

нейтральной или слабощелочной среде азотнокис-

лым серебром в присутствии хромовокислого калия 

в качестве индикатора. После осаждения хлорида 

серебра в точке эквивалентности образуется хромо-

вокислое серебро, при этом желтая окраска рас-

твора переходит в оранжево-желтую. Точность ме-

тода 1-3мг/дм 3 

Содержание хлорид- ионов в анализируемой 

воде определили в соответствии с ГОСТ 4247-72 [3] 

Содержание хлорид - иона (X), мг/дм3, вычис-

ляют по формуле  

X= 
v∗K∗g∗1000

V
 

где v - количество азотнокислого серебра, из-

расходованное на титрование, см3; К - поправочный 

коэффициент к титру раствора нитрата серебра; g - 

количество хлор-иона, соответствующее 1 см3 рас-

твора азотнокислого серебра, мг; V - объем пробы, 

взятый для определения, см3.  

Расхождения между результатами повторных 

определений при содержании Сl- от 20 до 200 

мг/дм3 - 2 мг/дм3; при более высоком содержании - 

2 отн. %. 

Для сорбционной очистки указанной воды 

была собрана простая лабораторная установка, при-

веденная на рис. 1. 

 

1,3 – прокладки из стекловолокна; 

2- сорбент; 

4-анализируемая вода. 

Рисунок №1. Установка для фильтрования загрязненной воды через неподвижный слой сорбента 

 

Диаметр колонки составил 200мм, высота 

фильтрационного материала составила 250 мм, 

температура 25 0С. 

После фильтрации воды, объемом 100 мл через 

неподвижный слой сорбента проба анализирова-

лась на содержание хлорид-ионов. Полученные ре-

зультаты определения хлорид-ионов в воде до и по-

сле фильтрования приводятся в таблице 1. 
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Таблица 1. 

Концентрация хлорид-ионов в источнике «Мел-хий» 

Результаты измерений До фильтрации После фильтрации 

Содержание хлорид ионов, мг/дм3 3182 3010 

 

Как видно из таблицы, фильтрование снижает 

содержание хлорид - иона в воде (незначительно в 

соответствии с исходной концентрацией). 

В результате анализа воды было установлено, 

что содержание хлорид ионов в исследуемой воде 

находится в пределах 3182 мг/дм3 и после фильтра-

ции с помощью сорбента удалось снизить их содер-

жание в воде до 3010 мг/ дм3. 

 

Выводы 

1) Изучена возможность сорбционного извле-

чения хлорид-ионов с помощью сорбента СТРГ. 

2) Показано снижение концентрации хлорид 

– ионов в воде после ее фильтрации через слой сор-

бента (результаты проведенных исследований по-

казаны в таблице). 

3) Определено содержания хлор-иона в воде 

титрованием азотнокислым серебром 
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Аннотация.  

В статье рассматривается влияние режимов технологической обкатки на надёжность трактор-

ных дизелей. Технологическая обкатка - это заключительный этап процесса ремонта изделия и прово-

дится с целью обнаружения и устранения скрытых дефектов, стабилизации технических характери-

стик, выполнения полной приработки отдельных элементов, повышения его эксплуатационной безот-

казности. Проведены производственные испытания дизельных двигателей, установлены 

закономерности распределения технологических и эксплуатационных отказов. Выполнен анализ отка-

зов по сложности устранения. Установлено, что с увеличением продолжительности обкатки повыша-

ется на 15…20% надёжность двигателей. Показана экономическая эффективность предлагаемой тех-

нологии. 

Abstract.  

In article influence of the modes of a technological running-in on reliability of tractor diesels is considered. 

Technology running-in is the final stage in the repair process of a product and it is conducted to detect and elim-

inate hidden defects, stabilize technical characteristics, perform the full the running-in of individual elements, 

raise its operational reliability. Production tests for diesel engine were carried out, established regularities of 

distributions of technological and operational the failures. It is executed the analysis of refusals on complexity of 

elimination. It was established that with an increase in the running-in time, the reliability of engines increases by 

15 ... 20%. The cost efficiency of the offered technology is shown. 

 

Ключевые слова: двигатель, ремонт, технология обкатки, отказы, распределение и закономерно-

сти. 

Keywords: engine, repair, running-in technology, failures, distribution and regularities.  

 

Приработка как составная и заключительная 

часть технологического процесса ремонта должна 

обеспечивать подготовку сопряжений к эксплуата-

ционным нагрузкам, выявление скрытых дефектов 

и причин их возникновения [1,2]. Назначение про-

должительности этого этапа зависит от качества и 

стабильности выполнения всех ремонтно-восстано-

вительных операций [3,4]. Любые отремонтирован-

ные в тождественных условиях объекты несут в 
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себе элементы случайности, поскольку имеются ло-

кальные отклонения в реализации технологии, это 

приводит к рассеиванию эксплуатационных отка-

зов [5]. Методы математической статистики со-

здают условия на основе обработки эксперимен-

тального материала сделать теоретические обобще-

ния и установить вероятностные закономерности 

[6]. Теория надежности позволяет исследовать тех-

ническое состояние системы на всех стадиях жиз-

ненного цикла [7]. 

Исследования проводились на специализиро-

ванных ремонтных предприятиях и в условиях экс-

плуатации по 4 маркам тракторных дизелей (Д- 240, 

СМД-14, ЯМЗ-238НБ и А-41), которые прошли 

стендовую обкатку по одно, трех (существующий) 

и пятичасовым режимам. На ремонтных предприя-

тиях под наблюдением находилось 40...50 двигате-

лей, а в эксплуатации 25...30. Расчет показателей 

надёжности проводился по стандартной методике, 

а для получения зависимостей использовались ме-

тоды максимального правдоподобия и корреляци-

онного анализа. На рис. 1 показано изменение 

числа отказов нарастающим итогом при различной 

продолжительности приработки на примере двига-

телей Д-240. 

 
Рисунок 1 - Зависимость суммарного количества технологических  

отказов двигателей Д-240 от продолжительности обкатки  

по одно- (1), трёх- (2) и пятичасовым (3) режимам 

 

Наиболее интенсивно дефекты ремонта прояв-

ляются на этапах холодной и горячей без нагрузки 

приработки, а затем их число стремится к стабили-

зации. Эксперименты показали, что по сравнению с 

одночасовой продолжительностью испытания сум-

марное количество отказов на остальных режимах 

в среднем соответственно возрастает в 1,35 и 1,55 

раза. Учитывая уже выявленные дефекты, установ-

лены закономерности изменения эксплуатацион-

ных отказов (рис. 2). 

 
Рисунок 2 - Изменение суммарного количества эксплуатационных 

отказов двигателей Д-240, обкатанных по  

одно- (1), трёх- (2) и пятичасовым (3) режимам 

 

Скорость проявления отказов наибольшая до 

500 моточасов наработки, а в дальнейшем она сни-

жается в 7 раз. К этому же времени суммарное ко-

личество отказов двигателей, приработанных по са-

мому короткому режиму, достигает остальных 

групп. В итоге, наблюдения показали, что при уве-

личении продолжительности технологического 

прогона дизелей с одного до пяти часов число экс-

плуатационных отказов других групп соответ-

ственно снижается в среднем на 25 и 45%. Отказы 

по трудоемкости устранения классифицируются на 

три группы сложности: 1- отказы, устраняемые за-

меной или ремонтом легкодоступных деталей; 2 - 

отказы, устраняемые заменой или ремонтом легко-

доступных агрегатов и механизмов без их разборки 

с возможным раскрытием внутренних полостей; 3 - 

отказы, устраняемые разборкой или расчленением 

основных агрегатов. Анализ статистической ин-

формации позволил определить характер распреде-

ления и изменения отказов (рис. 3). 
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Рисунок 3 - Влияние продолжительности технологической обкатки  

двигателей Д-240 на количество эксплуатационных отказов первой (1),  

второй (2) и третей (3) групп сложности 

 

На долю первой группы сложности прихо-

дится 49% отказов, второй - 36% и третей - 15%. 

Увеличение времени испытания до 5 часов умень-

шает число отказов первой группы сложности в 1,2 

раза, второй - в 1,4 раза и третей - в 2,2 раза. Стои-

мость заменённых деталей и ремонтных работ при 

устранении отказов последней группы во много раз 

превосходит менее сложные виды, поэтому их сни-

жение даёт пропорциональное сокращение эксплу-

атационных издержек. За этими же группами дви-

гателей продолжались наблюдения до капиталь-

ного ремонта, вероятность их безотказной работы 

приведена на рис. 4.  

 
Рисунок 4 - Вероятность безотказной работы двигателей Д-240,  

обкатанных по одно- (1), трёх- (2) и пятичасовым (3) режимам 

 

Двигатели первой группы все достигли пре-

дельного состояния к 3500 моточасов, второй - к 

4500 моточасов, а третей - к 5500 моточасов. Сред-

ний ресурс их соответственно составил 2760, 2955 

и 3410 моточасов. Таким образом, увеличение вре-

мени стендовой обкатки позволяет снизить после-

ремонтную дефектность и повысить долговечность 

дизелей. Расчеты показали, при пятичасовом ре-

жиме приработки затраты на ремонт двигателей с 

учётом издержек на устранение большего числа от-

казов повышаются на 20%, но эксплуатационные 

затраты сокращаются на 45%. Экономия создается 

из-за снижения количества отказов, простоев и 

кратности ремонтов техники. 
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EFFECTIVE USE OF FUEL SLAGS OF HEAT-ELECTRIC STATIONS IN SHORT-GRINED 

CONCRETE 

 

Аннотация 

Статья посвящена актуальной проблеме расширения сырьевой базы строительной индустрии за 

счет использования топливных шлаков в составе мелкозернистого бетона. Проведена оценка влияния раз-

личных способов подготовки и введения топливных шлаков на основные свойства композиционных вяжу-

щих. Показано как изменяются свойства топливных шлаков в мелкозернистых бетонах в зависимости 

от способа введения и степени активизации. 

Abstract  

The article is devoted to the urgent problem of expanding the resource base of the construction industry 

through the use of fuel slags in the composition of fine-grained concrete. The impact of various methods of pre-

paring and introducing fuel slags on the basic properties of composite binders has been evaluated. It is shown 

how the properties of fuel slags in fine-grained concretes change depending on the method of introduction and the 

degree of activation. 
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Во всём мире золошлаковые отходы угольных 

электростанций уже давно находят широкое приме-

нение в жилищном, дорожном и ландшафтном 

строительстве, в производстве строительных мате-

риалов, снижая их себестоимость минимум на 15-

20 % [1, 2, 5, 7].  

Золошлаковые отходы как минеральные до-

бавки в бетон могут вводиться двумя различными 

способами: взамен части цемента и взамен части 

песка. Другие варианты, когда добавка частично за-

меняет цемент и частично песок. Пуццолановая ак-

тивность здесь проявляется при любых способах 

введения добавок, но наибольший эффект проявля-

ется во втором случае [3]. Поскольку песок явля-

ется относительно инертным материалом в отличие 

от минеральных добавок, которые не только участ-

вуют в процессах гидратации цемента, но и выпол-

няют структурообразующую роль на уровне фи-

зико-химического взаимодействия частиц бетона 

как композиционного материала [4]. 

Особенностью композиционных цементов яв-

ляется более медленный темп набора прочности, 

которая в ранние сроки твердения уменьшается в 

сравнении с обычными портландцементными бето-

нами и начинает значительно возрастать по истече-

нии 28 суток [5]. 

Такие заполнителем как золошлаки относятся 

к химически активным и по механизму взаимодей-

ствия с цементной матрицей бетона уже в нормаль-

ных условиях реагируют с Са(ОН)2, содержащимся 

в капиллярно-пористой среде изделий, с образова-

нием гидросиликатов кальция, что сопровождается 

срастанием заполнителей и цементной матрицы и 

полной ликвидацией зазоров между ними. Образу-

ющиеся гидросиликаты и гидроалюминаты каль-

ция в той или иной степени усиливают сцепление в 

контактной зоне бетона, а в условиях химической 

агрессии способствует кальматации контактной 

зоны между заполнителем и цементной матрицей 

бетона повышая его долговечность [8]. 

Используемые в исследованиях топливные 

шлаки представляют собой плотную массу высокой 

прочности, полученные сжиганием угля месторож-

дения «Шубаркуль» Республики Казахстан в пыле-

видном состоянии. Шлак характеризуется содержа-

нием крупных расплавленных и застывших в ре-

зультате охлаждения масс (dнаиб50-120мм). 

Плотные гранулы состоят в основном из стекловид-

ных фаз: стекло желтоватое, относящееся к системе 

СаО –Fe2O3-SiO2; стекло бурое, темно-бурое и чер-

ное, с содержанием стеклофазы (20-30%); отмеча-

ется кристаллические образования (кварц, кальцит, 

муллит, магнетит, С2S; СА и др.). В зависимости от 

химического состава шлаки содержат 40-60% стек-

лофазы, не содержат свободного СаО и практиче-

ски не содержат несгоревшего топлива. Фазовый 

состав топливных шлаков вследствие высокой тем-

пературы оплавлен в круглые агрегаты с кристал-
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лизацией в стекле иголок муллита, анортита и не-

прозрачных фаз: магнетита в виде дендритов, а ге-

матита в виде пластинок. 

Проведенные исследования [5,6] подтвердили 

возможность использования топливного шлака как 

активного заполнителя и как компонента компози-

ционного вяжущего. Прочность вяжущего к 28 сут-

кам практически равнозначна образцам на чистом 

цементе, что указывает на эффективность введения 

топливного шлака как активного микронаполни-

теля для получения композиционных малоклинкер-

ных цементно-шлаковых вяжущих (ЦШВи).  

Целью исследований является разработка со-

ставов мелкозернистого бетона на композицион-

ном цементно-шлаковом вяжущем и мелком запол-

нителе из топливного шлака. 

Вяжущее (ЦШВи) представляет собой сов-

местно измельченную смесь цемента и топливного 

шлака (10; 30 и 50%) в течение часа. Заполнителем 

в МЗБ являлся природный песок и измельченный в 

щековой дробилке топливный шлак грубой (5-10 

мм) и тонкой (0-5 мм) фракций.  

Рассмотрены составы МЗБ с различным соот-

ношением вяжущих ШЦВик заполнителям разных 

фракций шлака (Ш) и песка (П). 

В составе МЗБ (1) при соотношении ШЦВи ׃ 

Ш (5-10мм) ׃ П - 11׃2׃ 

подвижность смеси (1,5… 3,5 мм) и В/Ц (0,55-

1,0) изменялись в зависимости от количества топ-

ливного шлака 10, 30, 50% в вяжущем. Плотность 

образцов изменялась в пределах 1790 и 1910 кг/м3. 

Прочность МЗБ после ТВО (при 10% шлака в вяжу-

щем) составляет  = 10,31 МПа;  = 9,2 

(при 30%) и  = 7,32 МПа (при 50%). На рис.1 

видно, что при увеличении содержания шлака в вя-

жущем прочность снижается почти на 29 %. 

После 28 суток твердения (рис. 2) прочность МЗБ 

по мере наполнения вяжущего шлаком снижается 

от  = 20,13 до9,71МПа на 50%. 

В составе (2) при соотношении ШЦВи׃Ш (5-

10мм ) - 12׃подвижность смесей 2-4 см при В/Ц = 

0,56-0,69 соответственно. Плотность при этом со-

ставляет ρ = 1680- 1760 кг/м3. Прочность  сни-

жается от 10,42 до 8,8 МПа, т.е. на 15,5 %, для 

 от 21,37 до 10,9 спад на 49 %. 

Состав (3) отличается от (2) тем, что количе-

ство заполнителя той же фракции (5-10 мм) увели-

чено при соотношении ШЦВи -Здесь по .3 ׃ Ш = 1 ׃

движность смесей составляет 1,5 - 2 см при В/Ц = 

0,74-0,92 и плотность в пределах ρ = 1300… 1450 

кг/м3.Изменение прочности  при количестве 

топливного шлака в вяжущем 10% = 3,79 

МПа и при 50% = 3,21 МПа, т.е сброс проч-

ности практически отсутствует. При твердении об-

разцов МЗБ 28 суток в нормальных условиях эти 

показатели практически равнозначны и составляют 

– при 10% золы  = 5,21; при 30%  = 5,16 

и при 50%  = 4,85 МПа.  

При соотношении ШЦВи׃Ш = 1 3 ׃ ( состав 4) 

шлак представлен мелкой фракцией (0-5 мм). По-

движность смесей 1,5- 2см при В/Ц 0,62-0,77 и 

плотность МЗБ ρ = 1690-1580 кг/м3. С увеличением 

шлакового наполнителя в вяжущем  снижа-

ется от 6,16 до 4,82 МПа, т.е. на 21,7 % и  сни-

жается от 9,3 до 4,77 МПа на 48,7 %. 

 

0

5

10

15

20

25

30

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

10,31
10,42

3,79
6,16

2,18

28,42

17,71

9,2 9,31

3,22
5,13

2,12

22,05

13,4

7,32 8,8

3,21
4,82

2,35

15,3

9,4

П
р

о
чн

о
ст

ь 
R

н
а 

сж
ат

и
е

, 
М

П
а

Номера составов МЗБ

Прочность Rсж. после ТВО

10% золы

30% золы

50% золы

 
Рис.1 Прочность МЗБ после ТВО на шлако-цементном вяжущем (ШЦВи) и шлаковом заполнителе. 

 

В составе (5) при соотношении ШЦВи׃Ш (5-

10мм)׃Ш(0-5мм) - 11׃3׃ подвижность смесей 2,0 - 

2,5 при В/Ц = 0,78-0,84. Плотность МЗБ составляет 

1300-14500 кг/м3. Такая плотность относится к 

крупнопористому бетону и соответственно проч-

ность МЗБ после ТВО  составляет 2,18…2,05 

МПа, а  3,87…3,5 МПа. 
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Рис. 2. Прочность МЗБ после28 суток твердения на шлако-цементном вяжущем (ШЦВи) и шлаковом 

заполнителе. 

 

Для составов (6) и (7) заполнителем является 

измельченный шлак и просеянный через сито 10 

мм, т.е. он состоит из фракций 0-5 и 5-10 мм. Отли-

чие состоит в том, что составе (6) соотношение 

ШЦВи׃Ш (смесь фр.0-5 и 5-10 мм) - 12׃. А для со-

става (7) соотношение ШЦВи׃Ш (смесь фр.0-5 и 5-

10 мм) составляет - 13׃.  

Для состава (6) прочность составила  = 

28,42- 15,3 МПа и для  = 33,22-17,2 МПа для 

плотности МЗБ 1880-1760 кг/м3соответственно. Со-

став (6) показывает максимальную прочность из 

семи составов МЗБ при наполнении вяжущего топ-

ливным шлаком 10, 30 и 50% (рис. 2). МЗБ состава 

(7) имеет  = 17,71-9,4 МПа и для  = 

21,71-11,2 МПа для плотности МЗБ 1870-1720 

кг/м3соответственно. 

Таким образом, анализ физико-механических 

характеристик МЗБ на вяжущем с содержанием 

топливного шлака 10; 30 и 50% и активном запол-

нителе показал: 

- прочность МЗБ после ТВО  20 МПа 

обеспечивается для состава (6) при содержании в 

вяжущем 10 …30% топливного шлака при соотно-

шение ШЦВи׃Ш (смесь фр.0-5 и 5-10 мм) - 12׃; 

- прочность  20 МПа обеспечивается 

также для составов (1) при ШЦВи׃Ш(5-

10мм)׃П=1(2) ,1׃2׃ тоже при ШЦВи ׃Ш = 1 3 ׃и (7) 

при ШЦВи׃ Ш (смесь фр.0-5 и 5-10 мм) = 13׃; 

- максимальная прочность МЗБ  30 

МПа обеспечивается только для состава (6), но при 

содержании в вяжущем шлака 10% и в соотноше-

нии ШЦВи׃Ш (смесь фр.0-5 и 5-10 мм) - 12׃. 

Применение топливного шлака в мелкозерни-

стом бетоне с 20 -30 МПа является эко-

номичным и эффективным, он используется как 

часть вяжущего и как основной мелкий заполни-

тель. Топливный шлак участвует в процессах гид-

ратации цемента, взамодействуя с Са(ОН)2, а в кон-

тактной зоне обеспечивается хорошее сцепление с 

цементным камнем с повышением прочностных и 

деформативных свойств МЗБ. 

Список литературы 

1. http://www.ruffnews.ru/novocherkassk/ Shla-

kovye-othody-Novocherkasskoy-GRES-nekuda-

budet-devat-uzhe-cherez-2-goda_25757. 

2. Зайченко Н. М. Высокопрочные мелкозер-

нистые бетоны с модифицированными минераль-

ными добавками из золошлаковых отходов Угле-

горской ТЭС // СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

СТРОИТЕЛЬСТВА / Ежегодный научно-техниче-

ский сборник. Донецк ПромстройНИИпроект, 

2007. – С. 145-151. 

3. Зоткин А. Г. Микронаполняющий эффект 

минеральных добавок в бетоне // Бетон и железобе-

тон. 1994. №3. С. 7-9.  

4. Соломатов В. И., Кононова О. В. Особенно-

сти формирования свойств цементных композиций 

при различной дисперсности цементов и наполни-

телей // Строительство и архитектура. Сер. Изв. ву-

зов. 1991. №8. С. 50-53. 

5. Гольдштейн Л. Я. Использование топливных 

зол и шлаков при производстве цемента [Текст] / Л. 

Я. Гольдштейн, Н. П. Штейерт. – Л.: 

СТРОЙИЗДАТ, 1977. – 152 с.: ил. – Библиогр.: С. 

147-150. 

6. Джусупова М.А., Кульшикова С.Т. Компо-

зиционные вяжущие на основе отходов//Актуаль-

наянаука [Текст]: Международный научный жур-

нал. – Волгоград : НИЦ«Абсолют», 2017. – № 5. – 

52 с. 

7. Джусупова М.А., Кульшикова С.Т. Получе-

ние мелкозернистого бетона с использованием 

золы гидроудаления// Вестник КГУСТА №4 2018г. 

8. Толыпина Н.М. К ВОПРОСУ О 

ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ЦЕМЕНТНОЙ МАТРИЦЫ 

С ЗАПОЛНИТЕЛЯМИ // Современные наукоемкие 

технологии. – 2016. – № 6-1. – С. 81-85; 

URL: http://www.top-

technologies.ru/ru/article/view?id=35983 (дата обра-

щения: 20.12.2018). 

 



«Colloquium-journal»#2(26),2019 / TECHNICAL SCIENCE 36 

 

УДК: 004 

Кусакина Н.М. 

Самарский Государственный Технический Университет 

 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМ 

ВЫЯВЛЕНИЯ АНОМАЛИЙ СЕТЕВОГО ТРАФИКА 

 

 Kusakina N.M. 

Samarsky State Technical University 

 

APPLICATION OF NEURAL NETWORK METHODS TO DESIGNING THE INTRUSION 

DETECTION SYSTEM 

 

Аннотация 

В данной статье приводится краткое обоснование возможностей использования методов нейрон-

ных сетей для анализа сетевого трафика на предмет обнаружения аномалий и построения систем обна-

ружения вторжений, в частности. Подобные системы имеют существенные различия в зависимости от 

используемого метода обнаружения аномалий: зависимость скорости работы от количества нейронных 

связей и правильно подобранных весов.  

Abstract 

The article is providing a brief justification of the possibilities of using the methods of neural networks to 

analyze traffic for detecting anomalies and building intrusion detection systems, in particular. Depending on the 

number of detected neural connections and correctly selected weights. 
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Динамические изменения состава вычисли-

тельных сетей, их глобальное развитие в совокуп-

ности с тенденцией к увеличению количества атак 

на сети обуславливают актуальность задачи поиска 

и внедрения новых методов обеспечения защиты 

информации в вычислительных сетях. Так процесс 

мониторинга событий информационной безопасно-

сти, возникающих в компьютерной сети с последу-

ющими корреляцией и анализом на выявление при-

знаков нарушения конфиденциальности, доступно-

сти или целостности системы становится средой 

проведения многочисленных исследований и экс-

периментов. 

Существующие средства защиты информации 

не дают возможности полностью нивелировать 

наличие паразитного либо злонамеренного сете-

вого трафика внутри компьютерной сети. Системы 

обнаружения вторжений производят захват тра-

фика и, используя представление его в виде потока 

данных, применяют определенные правила к входя-

щим потокам. При обнаружении аномалий опове-

щают об этом администратора системы. Его после-

дующие действия могут носить как активный, так и 

пассивный характер. В первом случае предприни-

мается некоторый набор действий, например, сня-

тие дампа сетевого трафика для последующего ана-

лиза, блокирование IP-адресов, доработка правил 

срабатывания; во-втором - событие фиксируется в 

журнале аудита, действия ограничиваются сбором 

статистики.  

Многочисленные работы [4-6] по оптимизации 

состава программно-аппаратных комплексов обна-

ружения/предотвращения вторжений показывают, 

что достижение приемлемого уровня защиты внут-

ренних ресурсов компаний от таргетированных 

атак невозможно на основе стандартных алгорит-

мических решений. В настоящее время подобные 

системы начинают включать в свой состав интел-

лектуальные подсистемы, способные к адаптации к 

изменениям поведения вычислительной сети.  

Интеллектуальные системы, построенные на 

основе использования аппарата искусственных 

нейронных сетей, находят широкое применение в 

области проектирования новых средств защиты. 

Искусственная нейронная сеть относится к подхо-

дам технологии создания интеллектуальных си-

стем, основанных на имитации поведения челове-

ческого мозга. Известны их разнообразные конфи-

гурации с различными принципами 

функционирования.  

В представленной работе для исследования 

возможности обнаружения аномалий сетевого тра-

фика методами нейронных сетей был использован 

многослойный персептрон. Он представляет собой 

многослойную полносвязанную нейронную сеть, в 

которой каждый нейрон следующего слоя связан со 

всеми нейронами предыдущего слоя. Подобные 

сети обеспечивают хорошую обобщающую способ-

ность при оптимальной размерности слоев и раз-

бивке входного датасета. 
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Рисунок 1. Персептрон 

 

Многослойный персептрон строится на трех 

слоях: входной, скрытый и выходной (рис. 1), в 

каждом из которых нейроны имеют определенную 

гладкую нелинейную функцию активации. Дока-

зано, что трехслойная нейронная сеть с одним 

скрытым слоем может быть обучена аппроксими-

ровать с произвольной точностью любую непре-

рывную функцию [7].  

В рамках изучения необходимо определить 

меру Вапника-Червоненкиса для данной топологии 

нейронной сети. 

 

2 [
𝐾

2
]𝑁 ≤ 𝑉𝐶𝑑𝑖𝑚 ≤ (1 + 𝑙𝑔𝑁𝑛 

Таким образом, мы получили нейронную сеть, 

состоящую их входного слоя, одного скрытого и 

одного выходного слоев. Пусть входной слой имеет 

10 нейронов, выходной слой имеет два нейрона, со-

ответствующие нормальной работе и ситуации 

наличия атаки на сеть. Входной вектор, предостав-

ленный модулем сбора трафика, нужно будет по-

дать на вход детектора из рабочей группы нейро-

нов. Аномалия будет обнаружена, если хотя бы 

один из детекторов признает этот вектор отличным 

от нормального.  

На этапе проектирования обучения произве-

дены следующие действия: 

Для составления шаблона штатного функцио-

нирования компьютерной сети был снят дамп сете-

вого трафика с 4 интерфейсов пограничного межсе-

тевого экрана при работе сети организации в буд-

ний день. 

Определены наиболее актуальные атаки: 

DoS/DDoS;  

IP Spoofing;  

SYN flood;  

ARP cache poison;  

DNS-туннелинг; 

SSL stripping; 

SQL injection; 

PHP injection;  

XSS и CSRF.  

Последние могут использоваться для получе-

ния учётных данных, либо для выполнения неавто-

ризованных запросов. Также, могут быть использо-

ваны эксплоиты для устаревших версий ПО 

(HeartBleed), от чего может помочь сканирование 

сети.  

Набор входных данных был разделен на три 

группы: для обучения, для тестирования и для под-

бора оптимального состояния системы. 

В случае, когда для обучения использовался 

алгоритм обратного распространения ошибки (с 

вычислением ошибки выходного слоя персептрона 

и каждого нейрона в частности), производилась 

коррекция весов нейронов сети по соответствию 

определенным значениям. Первоначально веса 

нейронных связей определялись либо как 0, либо 1. 

После инициации весов производились прямое рас-

пространение сигнала, вычисление ошибки нейро-

нов последнего слоя и обратное распространение 

ошибки. В результате первого шага был получен 

вектор входных значений сети, далее производи-

лась оптимизация величины ошибки сети через 

коррекцию весов нейронных связей. В ходе прове-

дения экспериментов были получены данные, на 

основе которых можно сделать вывод о возможно-

сти применения нейронных сетей для решения за-

дачи обнаружения аномалий и компьютерных атак.  

Мы знаем, что известны несколько типов си-

стем обнаружения вторжения в зависимости от 

типа используемого сенсора, его расположения и 

методов подсистемы анализа (характеристики ана-

лизатора). Так получают распространение системы 

обнаружения вторжений, разработанные на основе 

анализа соединений удаленных хостов [8] или на 

основе искусственных нейронных сетей. Одним из 

определяющих преимуществ нейронных моделей 

является возможность анализа неполных входных 

данных или сигнала с какими-либо помехами, а 

также проведение нелинейного анализа произошед-

ших событий (в случае распределённого внешнего 

воздействия на сеть). В этом случае каждое собы-

тие в сети будет иметь собственный вес, что важно 

так как, в реальном сетевом трафике пакет может 

искажаться как умышленно, так и в результате не-

преднамеренного сбоя работы системы.  

Также привлекающей внимание особенностью 

таких систем будет способность прогнозировать 

дальнейшие события и/или поведение системы. Са-

мообучающиеся системы обнаружения вторжения 

на основе искусственных нейронных сетей улуч-

шают свои способности по выявлению закономер-

ностей между отдельными событиями. Все пере-

численные возможности подобных систем позво-

ляют минимизировать время реакции на аномалию 
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сетевого трафика, а также увеличить объемы про-

пускаемого трафика, что является актуальной зада-

чей в условиях увеличения объема и широты гео-

графии распределения компьютерных сетей. 
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Аннотация 

В России насчитывается более 20 тысяч различных гидротехнических сооружений. Каждая из них 

минимум один раз в пять лет проходит комплексную проверку, после чего составляется декларация без-

опасности гидротехнического сооружения. Как показала практика, данный вид мониторинга является 

крайне неэффективным. 

Рассмотренная в работе автоматизированная веб-система могла бы обеспечить мониторинг всего 

перечня гидротехнических сооружений в режиме реального времени, что позволило бы существенно по-

высить безопасность гидротехнических сооружений в целом. 

Abstract 

In Russia there are more than 20 thousand different hydraulic structures. Each of them at least once in five 

years passes complex check then the Declaration of safety of the hydraulic engineering construction is made. As 

practice has shown, this type of monitoring is not very effective.  

The automated web system considered in the work could provide real-time monitoring of the entire list of 

hydraulic structures, which would significantly improve the safety of hydraulic structures in General. 
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В России на данный момент проводится мони-

торинг безопасности гидротехнических сооруже-

ний методом декларирования и комплексной про-

верки [4]. На сегодняшний день можно выделить 

ряд обстоятельств, по которым можно сделать вы-

вод, что данный метод мониторинга устарел и не 

эффективен: 

1) Комплексная проверка проводится в сред-

нем раз в пять лет. За такой период могут изме-

ниться внешние условия при эксплуатации гидро-

технических сооружений [4]. Поэтому оценка без-

опасности на 5 лет вперед проводиться с 

максимальной эффективностью не может [1]. 

2) Данная проверка крайне дорогостоящая 

даже несмотря на расширенный рынок услуг и дем-

пинг цен на проверку, данная операция все же оста-

ется не дешевой. 

3) Сама по себе комплексная проверка в зави-

симости от класса гидротехнических сооружений, 

требует значительное количество времени и сил. 

Исходя из вышеперечисленных обстоятельств, 

была рассмотрена возможность применения авто-

матизированной системы мониторинга с перспек-

тивой модернизации данной системы. Для запуска 

данной системы необходимо разместить датчики 

уровня воды и переносные модули метеостанции на 

каждом рассматриваемом гидротехническом со-

оружении. Также необходимо создать единую базу 

данных, в которой будет храниться и анализиро-

ваться все полученные данные с датчиков и вспо-

могательных программ. Кроме того, для обслужи-

вания и анализа базы данных нужен комплекс про-

грамм, которые позволяли бы составлять 

предварительные отчеты безопасности по получен-

ным данным. 

Для комплексной проверки веб-система мони-

торинга могла бы существенно снизить экономиче-

ские затраты на проверку безопасности гидротех-

нических сооружений, в разы ускорить написание 

отчетной документации, а предварительная доку-

ментация вспомогательных программ выявляла бы 

необходимость проведения внесрочной проверки 

[3]. 

Переданные через сотовую связь данные с дат-

чиков в базу MySQL могли бы мгновенно обраба-

тываться вспомогательными программами, к кото-

рым привязаны все необходимые нормативные до-

кументы. Помимо безопасности, программа могла 

бы рассчитывать, исходя из полученных данных, 

затраты на ремонт того или иного гидротехниче-

ского сооружения (рис. 1). 

 
Рис. 1 Строчки кода на языке Python для расчета денежных затрат на ремонт гидротехнического со-

оружения. 

 

По полученным данным с датчиков и про-

грамм, можно создать единую интерактивную 3D 

модель водных бассейнов рек и озер Российской 

Федерации, на которой в режиме реального вре-

мени можно было бы наблюдать изменение уровня 

воды и скоростей течения (рис. 2). 
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Рис. 2 Пример 3D модели рельефа местности 

Заключение 

 

Если предположить создание базы данных в 

MySQL, и вспомогательных программ на языке Py-

thon, то можно говорить, что данная система будет 

совместима с различными программами, в том 

числе и с геоинформационными системами. В та-

ком случае данная система нашла бы свое примене-

ние в более широком кругу ведомств. Кроме того, 

по изначальному назначению, такая система мони-

торинга существенно снизила бы экономические и 

временные затраты, а сам мониторинг стал бы эф-

фективнее. 
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Аннотация  

Учреждения социальной защиты в последнее время нуждаются в повышении информационной до-

ступности, а также в совершенствовании форм предоставления информации об имеющихся услугах. Од-

ним из решений данных проблем является разработка официального сайта учреждения. Сайт поможет 

будущему клиенту найти нужные сведения в любое удобное для него время и даст возможность предва-

рительно подготовиться к посещению социального учреждения. В статье будет рассмотрена разра-

ботка официального сайта учреждения социальной защиты в системе управления содержимым – 

WordPress. 
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Recently, social protection institutions need to increase information accessibility, as well as to improve the 

forms of providing information about available services. One solution to these problems is the development of the 

official website of the institution. The site will help the future client to find the necessary information at any time 

convenient for him and will provide an opportunity to prepare in advance for visiting a social institution. The 

article will consider the development of the official website of the social protection institution in the content man-

agement system – WordPress. 
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В настоящее время практически любое госу-

дарственное учреждение имеет свой собственный 

официальный сайт. При разработке данных сайтов 

учитываются требования и нормы, установленные 

министерствами и ведомствами различных уров-

ней. Так, при создании официального сайта постав-

щика социальных услуг нужно придерживаться 

приказа Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации: «Об утверждении Порядка 

размещения на официальном сайте поставщика со-

циальных услуг в информационно-телекоммуника-

ционной сети «Интернет» и обновления информа-

ции об этом поставщике (в том числе содержания 

указанной информации и формы ее предоставле-

ния)» [1]. 

На данный момент официальный сайт МБУ 

«Комплексный центр социального обслуживания 

населения города Лесосибирска» разработан в бес-

платной системе управления сайтами (CMS). Эта 

CMS не в полной мере удовлетворяет современные 

требования к государственным сайтам. Из-за огра-

ниченных возможностей данной системы админи-

стратор сайта испытывает большие неудобства в 

плане добавления новых страниц, разделов и пунк-

тов меню. Также стоит отметить, что сайт не имеет 

адаптации к различным разрешениям экрана.  

В связи с этим возникла необходимость пере-

носа официального сайта на новую систему управ-

ления содержимым. В результате анализа и сравне-

ния существующих CMS было решено использо-

вать современную систему управления Web-

контентом – WordPress.  

WordPress – это популярнейшая платформа 

для интернет-публикаций. На данной платформе 

было разработано более 33% всех сайтов в Интер-

нете, включая такие известные информационные 

порталы как CNN, The New York Times, Time и дру-

гие [2]. 

WordPress имеет большое количество возмож-

ностей. С помощью разнообразных модулей и пла-

гинов этой системы можно дополнить функцио-

нальность разрабатываемого сайта, сделать его 

удобным и привлекательным как для пользовате-

лей, так и для администратора. 

При создании сайта решались следующие за-

дачи: 

1. Разработка информационной структуры. 

2. Формирование нового дизайна. 

3. Создание главного меню. 

4. Перенос данных со старого сайта на новый.  

Рассмотрим этапы разработки сайта более по-

дробно. 

Перед началом работы необходимо установить 

WordPress на хостинг. Для разработки будем ис-

пользовать бесплатный хостинг Beget.com.  

Хостинг Beget – это один из крупнейших хо-

стинг-провайдеров из Санкт-Петербурга. Компа-

ния основана в 2007 году и сегодня занимает лиди-

рующие позиции по количеству клиентов и каче-

ству предоставляемых услуг в России и ближнем 

зарубежье. За многолетнюю работу хостинг Beget 

заработал себе отличную работу благодаря ста-

бильной работе, профессиональной технической 

поддержке, удобной и интуитивно-понятной си-

стеме управления [3]. 

Чтобы зарегистрироваться на хостинге перехо-

дим на главную страницу сайта Beget.com и выби-

раем Free хостинг, после вводим свои ФИО и номер 

мобильного телефона и нажимаем «Зарегистриро-

вать аккаунт». 

Далее заходим под своим логином на создан-

ный хостинг и переходим в раздел CMS. Выбираем 

WordPress и в открывшемся окне вводим название 

сайта, логин, пароль и e-mail администратора, а 

также создаем базу данных (пункт «Расширенная 

настройка БД»), после нажимаем на кнопку «Уста-

новить». 

После установки CMS переходим в консоль 

WordPress. Необходимо выбрать тему для буду-

щего сайта. Для этого нужно найти в консоли 

вкладку «Внешний вид» и выбрать подпункт 

«Темы». Откроется список уже установленных тем, 

но визуально они не подходят для сайта государ-

ственного учреждения, поэтому нажимаем кнопку 

«Добавить новую». Из появившегося списка нужно 

выбрать наиболее подходящую тему и нажать 

кнопку «Установить». После установки необхо-

димо активировать тему нажатием на кнопку «Ак-

тивировать». В качестве основной была выбрана 

бесплатная тема OceanWP, которая в дальнейшем 

была доработана. Теперь необходимо создать Web-

страницы, которые также будут являться пунктами 

навигационного меню сайта. Для того чтобы со-

здать страницу, нужно в консоли WordPress вы-

брать пункт «Страницы» и нажать «Добавить но-

вую». Откроется окно для заполнения информации 

о странице. Содержимое можно заполнять в обыч-

ном виде, нажав на вкладку «Визуально», также 

можно вводить информацию с помощью html-раз-

метки (кнопка «Текст»). В любой момент можно 

посмотреть, как страница будет выглядеть на сайте, 

нажав на кнопку «Просмотреть». Для того чтобы 

можно было использовать страницу на сайте, необ-

ходимо нажать «Опубликовать». 
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Когда все страницы созданы, нужно наполнить 

их информацией со старого сайта МБУ КЦСОН г. 

Лесосибирска. Наполнять сайт мы будем с помо-

щью специального плагина Elementor. 

Для того чтобы установить плагин, нужно пе-

рейти на вкладку «Плагины» и выбрать «Добавить 

новый». В открывшемся окне ввести название пла-

гина. Когда плагин будет найден, необходимо 

нажать на кнопку «Установить», а после установки 

нажать «Активировать». 

Создадим меню сайта. Главное меню будет со-

стоять из пяти основных пунктов, которые вклю-

чают в себя свои подменю. Переходим на вкладку 

«Внешний вид», выбираем пункт «Меню», вводим 

новое название. В блоке со страницами выбираем 

нужные и нажимаем «Добавить в меню». Добавлен-

ные страницы отобразятся в структуре меню, где её 

можно настроить. После настройки структуры вы-

бираем область отображения «Primary», чтобы 

главное меню было основным для сайта. 

После создания навигационного меню сайта 

необходимо скорректировать визуальную состав-

ляющую с помощью настройки темы («Внешний 

вид» – «Настроить»). В результате корректировки 

меню сайта было визуально перестроено. 

Переходим к разработке главной страницы 

сайта. На ней должна быть отображена основная 

информация об учреждении, слайдер с полезными 

ресурсами, версия сайта для слабовидящих и бан-

нер с погодой. Для наполнения страницы информа-

цией был использован вышеописанный плагин – 

Elementor. 

Для создания слайдера использован плагин 

MetaSlider. После установки он отобразится в кон-

соли WordPress. В результате нажатия на него отро-

ется диалоговое окно, в котором можно создать 

слайдер. В настройках плагина можно выбрать раз-

мер отображаемого слайдера, эффект перехода, ди-

зайн и так далее. Для добавления картинки в 

слайдшоу нужно нажать на «Добавить слайд», по-

сле чего выбрать изображения из библиотеки загру-

женных картинок или с компьютера. К каждому 

изображению нужно добавить ссылку на соответ-

ствующий информационный ресурс. В конце ра-

боты нужно нажать «Сохранить» и разместить 

слайдеры на главной странице. 

Версия сайта для слабовидящих была реализо-

вана с помощью плагина Button visually impaired. 

После того как плагин был установлен, он появился 

в виджетах сайта, откуда и был добавлен в правый 

нижний сайдбар. Для показа погоды был использо-

ван плагин Weather Atlas Widget. В результате рас-

положения всех четырех блоков в одном месте 

была сформирована главная страница сайта (рис. 

1). 

 
Рис. 1. Главная страница сайта 

 

Создание официального сайта МБУ «Ком-

плексный центр социального обслуживания насе-

ления города Лесосибирска» в системе WordPress 

позволило упростить администрирование сайта, си-

стематизировать размещаемую на нем информа-

цию, а также обеспечить её доступность. 
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 Аннотация 

Рассмотрены возможности использования солнечной энергии для газификации углерода и биомассы 

(БМ) с целью получения высоко калорийных газовых продуктов. Приведены результаты исследований про-

цесса газификации и возможности увеличения выхода водорода из биомассы концентрированным солнеч-

ного энергии, обсуждаются некоторые аспекты протекании рассмотренных реакций, показано что при 

низких температурах газификации БМ с водяным паром термодинамический исключено, по при 700-900°Ϲ 

идет по всем возможным направлении.  

 Abstract 

The possibilities of using solar energy for the gasification of carbon and biomass (BM) with the aim of ob-

taining high-calorie gas products are considered. The results of gasification studies and the possibility of increas-

ing the yield of hydrogen from biomass with concentrated solar energy are given, some aspects of the considered 

reactions are discussed, it is shown that at low temperatures of gasification of BM with water vapor, thermody-

namic is excluded, but at 700-900 ° goes in all possible directions. 
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 ХХI ставит перед человечеством серьезно 

встал вопрос с истощении не возобновляемых топ-

ливных ресурсов нашей планеты и интенсивном за-

грязнении окружающей природной среды антропо-

генными вредными выбросами. Поэтому энергети-

ческие и экологические вопросы в настоящее время 

должны рассматривается в тесной взаимосвязи.  

 Одним из основных энергетических ресурсов, 

позволяющим с экономить достаточное количество 

ценных видов топлива, является неиссякаемая сол-

нечная энергия (СЭ). 

 Целесообразность использования солнечной 

энергии для решения ряда специфических задач 

очевидна. Высокий уровень концентрации лучи-

стой энергии параболоидных отражателях солнеч-

ных печей, доходящей до (20/26) · 106ккал/м2 · ч, 

позволил эффективно применить их для плавки ог-

неупорных материалов, для определения теплофи-

зических параметров различных материалов при 

высоких температурах от 2000-3000°Ϲ, произво-

дить термическое окисление газообразного азота и 

синтезировать тугоплавкие окислы на основе алю-

миния, циркония и других элементов. 

 В условиях научно-технического прогресса 

несомненный интерес представляет проблема 

изыскания прогрессивных технических решений и 

передовых технологий использования солнечной 

энергии для получения альтернативных топлив-во-

дорода и других горючих газов в районах, удален-

ных от энергоснабжающей сети-газификацией 

твердого топлива и углеводородного сырья-нефтя-

ных остатков. 

 Несмотря на пока существующие значитель-

ные трудности использования солнечной энергии в 

технологических процессах, связанные с недоста-

точно высокой производительностью гелиоэнерго-

установок получения концентрированного тепла на 

больших поверхностях, применение солнечной 

энергии в процессах гелиогазификации позволяет 

не только сэкономить до 35% твердого топлива, но 

и за счет внешнего подвода лучистой энергии обес-

печить необходимую скорость и эффективность 

процесса газообразования. 

 При этом сочетание солнечной энергии с по-

лучением горючего водородосодержащего газа яв-

ляется перспективным в связи с тем, что водород 

при этом служит аккумулятором, сглаживающим 
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стохастическое поступление солнечной радиации. 

Такие схемы преобразования солнечной энергии 

представляют большой интерес не только с точки 

зрения аккумулирования, но и ее практического ис-

пользования для теплогазоснабжения отдельных 

автономных потребностей.  

 Одним из эффективных методов переработки 

может служить термохимическое превращение уг-

леводородного сырья путем использования концен-

трированных солнечных лучей в фокальной обла-

сти солнечной печи.  

 Утилизация растительных отходов с примене-

нием солнечной энергии в альтернативные топ-

лива-водорода, водородосодержащие газы имеет 

существенное экологическое и экономическое зна-

чение. 

 Основным вопросом при использовании сол-

нечной энергии для целей газификации является 

выбор углеродсодержащего материала. В этой 

связи автором проведены экспериментальные ис-

следования по газификации в солнечной печи бу-

рых углей Канско-Агинского бассейна (КАБ) и от-

ходов производства основных видов биомассы 

(БМ) (сельскохозяйственных культур) – виноград-

ных и хлопковых стеблей. 

 БМ – состоит, главным образом, из целлю-

лозы, гемицеллюлозы и лигнина. Например, пер-

вичная конверсия целлюлозы происходит по следу-

ющей реакции:  

(𝑪𝟔𝑯𝟏𝟎𝑶𝟓) + 𝒂𝑯𝟐𝑶 → 𝑪𝑯𝟒 + (𝟓 − 𝒂)𝑪𝑶 + 𝒂𝑪𝑶𝟐 + (𝟑 + 𝒂)𝑯𝟐   (1) 

 Таким образом, подбором соответствующих 

условий можно осуществить процесс конверсии 

целлюлозы по следующим реакциям:  

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟎𝑶𝟓 + 𝑯𝟐𝑶 → 𝑪𝑯𝟒 + 𝟒𝑪𝑶 + 𝑪𝑶𝟐 + 𝟒𝑯𝟐 (a=1)    (1.1) 

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟎𝑶𝟓 + 𝟐𝑯𝟐𝑶 → 𝑪𝑯𝟒 + 𝟑𝑪𝑶 + 𝟐𝑪𝑶𝟐 + 𝟓𝑯𝟐 (a=2)  (1.2) 

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟎𝑶𝟓 + 𝟑𝑯𝟐𝑶 → 𝑪𝑯𝟒 + 𝟐𝑪𝑶 + 𝟑𝑪𝑶𝟐 + 𝟔𝑯𝟐 (a=3)   (1.3) 

 Особенностью предлагаемого процесса кон-

версии БМ является осуществление эндотермиче-

ской реакции за счет концентрированного тепла 

солнечной радиации.  

 Для этих целей разработана многоцелевая ге-

лиоэнергетическая установка (ГЭУ), позволяющая 

в динамическом режиме осуществлять получение и 

сбор горючего водородосодержащего газа.  

 Основными узлами ГЭУ являются-концентра-

тор параболоидного типа, гелиореактор с дозато-

ром. Кроме того система оснащена системами ори-

ентации за солнцем, охлаждения, регулирования и 

контроля температур, блока управления и т.д. 

 Термохимический реактор расположен в фо-

кальной области концентратора. Интенсивность 

прямой солнечной радиации J0=700-800 Вт/м2, 

мощность отраженных от зеркала концентрирован-

ных солнечных лучей Q=1,15 кВт, температура ре-

акционный камеры 700-900°Ϲ. Анализ продуктов 

реакции проводили хроматографическим методом.  

 Эксперименты проводились на площадке ге-

лиохимическое лаборатории на ГЭУ. Рис. 

 
 

Рис. Схема получения водорода в металлическом реакторе. 
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1- Параболоидное зеркало, 2- металлический 

реактор, 3- дозатор воды, 4- испаритель воды, 5- по-

тенциометр, 6- газометр, 7- продукты реакций.  

 Для опытов с бурыми углями КАБ были взяты 

образцы Ирша-Бородинского и Березовского ме-

сторождений. В этом случае гелиоприёмником ге-

лиоустановки служили измельчение измолотые об-

разцы указанных углей с размером частиц 5 мм. 

Температурный интервал 700-9000С. Эксперимен-

тальные исследования показали возможность гази-

фикации бурых углей в гелиоустановке с повышен-

ной, по сравнению с графитом, за счет использова-

ния солнечной энергии. В таблице 1 приведены 

данные по газификации бурых углей КАБ. 

Таблица 1. 

Газификации бурых углей КАБ в гелиоустановке. 

Исходное сырье 
Температура, 

0С 

Выход 

газа, 

м3/чкг 

Состав газа, % об. 

H2 CO CO2 CH4 N2 

Ирша-Бородинский 

угол. месторожде-

ния (КАБ) 

700 1,69 45,0 30,0 20,0 1,5 3,5 

800 2,26 43,0 32,0 11,5 10,0 3,5 

900 3,39 50,0 30,0 2,5 15,0 2,5 

Березовский угол. 

месторождения 

(КАБ) 

700 2,07 40,0 28,0 20,0 7,0 5,0 

800 2,83 44,0 27,0 15,0 9,0 5,0 

900 3,20 50,0 24,0 10,0 10,0 5,0 

 В нашей Республике основные сельскохозяй-

ственное производство базируется на культивации 

двух важнейших продуктах – хлопок и виноград. 

Отходы этих производство является хороший сырь-

евой базой для газификации этих отходов и получе-

ния на их основе горючих бытовых газов. Экспери-

ментальные исследования по газификации этих от-

ходов проводили в гелиоустановке параболическим 

отражателем. Материалом гелиоприёмника слу-

жили измельченные виноградные и хлопковые 

стебли. Результаты исследований представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2. 

Газификация стеблей винограда и хлопка в гелиоустановке 

Сырье  
Температура, 

0С 

Выход 

газа, 

м3/чкг 

Состав газа, % об. 

H2 CO CO2 CH4 N2 

Виноградные 

стебли 

700 1,54 41,3 44,7 2,6 9,4 2,0 

800 1,79 45,6 39,4 2,8 10,2 2,0 

900 2,07 46,0 38,0 2,0 12,0 2,0 

Хлопковые стебли 

700 1,60 42,0 33,0 3,2 5,8 4,0 

800 1,73 52,5 29,5 6,0 8,0 4,0 

900 2,01 54,0 28,0 4,5 9,5 4,0 

 Как видно, в температурном интервале 700-

9000С процессы газификации отходов протекают 

эффективно с образованием водородсодержащих 

горючих газов. Несколько большее содержание во-

дорода характеризуется для хлопковых стеблей по 

сравнению с виноградными стеблями. 

 Состав газов характеризуется высоким содер-

жанием горючих компонентов для виноградных 

стеблей – 94-96 об %, для хлопковых стеблей не-

сколько ниже - 82-90 об %. 

 Разработанный способ и устройство для про-

изводства водорода и горючих газов за счет тепла 

солнечной энергии можно использовать для реше-

ния рядя энергетических задач тех регионах Азер-

байджана, куда затруднена доставка топлива. При 

этом аккумулирование солнечной энергии позво-

лит экономит до 40% твердого топлива, что очень 

важно и для сохранения чистоты воздушного бас-

сейна. 
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Автоматизация процесса 3D-сканирования за-

ключается в изменении положения камеры и источ-

ника излучения относительно исследуемого объ-

екта. Представленные на рынке настольные си-

стемы 3D-сканирования, как правило, оснащены 

поворотной платформой платформой, фиксирован-

ной в одном положении камерой и одним или двумя 

источниками линейной подсветки с фиксирован-

ным либо изменяемым базисом.  

Преимущества такой конструкции в её про-

стоте и известных координатах камеры, но при 

этом реализуется только одна степень свободы. 

Судя по результатам анализа имеющихся рыноч-

ных решениях по состоянию на осень 2018 года [1, 

2], такая конструкция в большинстве случаев ис-

пользуется для бытовых задач, но для качествен-

ного процесса сканирования с последующим ис-

пользованием в САПР точности и функционально-

сти такой конструкции недостаточно. При 

сканировании изделий со сложной формой поверх-

ности возникает необходимость изменения ракурса 

камеры («посмотреть» на деталь под разными уг-

лами). Фиксированное расстояние от камеры до по-

верхности объекта имеет своё преимущество – 

определение расстояния фокусировки только на 

этапе проектирования и отсутствие необходимости 

в последующей корректировке фокуса во время 

эксплуатации. Но при сканировании мелких дета-

лей без возможности приблизиться к исследуемому 

объекту часть поля зрения камеры останется неис-

пользуемой, в результате модель объекта полу-

чится с небольшим разрешением. Таким образом, 

актуальной становится проблема обеспечения воз-

можности движения камеры относительно детали 

как минимум по трём степеням свободы: расстоя-

ние до объекта x, поворот вокруг объекта y, высота 

камеры z и/или изменение угла наклона. 

Реализация требуемых возможностей услож-

няет конструкцию устройства и алгоритмы обра-

ботки, так как в этом случае усложняется задача вы-

числения координат положения камеры. Зазоры в 

сочленениях и механизмах приводят к погрешно-

сти определения координат. Данную проблему 

можно решить усилением конструкции, использо-

ванием датчиков угла поворота (энкодеров) [6], 

либо вовсе отказом от подсчёта координат по поло-

жению узлов механизации в пользу вычисления ко-

ординат на основе получаемого изображения, ис-

пользуя специальные маркеры для автоматической 

калибровки положения камеры. 

Рассмотрим некоторые варианты конструк-

ции, позволяющей менять положение камеры в ав-

томатическом либо автоматизированном режимах. 
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Рисунок 1. Варианты конструкции аппаратной части сканирующего устройства 

 

Вариант а) – подъём камеры. Подъём оптиче-

ского блока осуществляется с помощью верти-

кально установленной шарико-винтовой передачи 

(ШВП). ШВП обеспечивает движение с высокой 

точностью, фиксацию, отсутствие обратного дви-

жения (самоторможение). При увеличения угла 

подъёма увеличивается расстояние от камеры, мак-

симальный угол ограничен высотой ШВП, с подъ-

ёмом угол становится острее, при этом главный не-

достаток – невозможность размещения оптиче-

ского блок в зените над исследуемым объектом. 

Вариант б) – горизонтальное перемещение ка-

меры над объектом. Оптический блок размещён на 

элементах конструкции над исследуемым объектом 

и имеет возможность перемещаться по одной оси (с 

помощью червячной или шарико-винтовой пере-

дачи), оптический блок имеет возможность повора-

чиваться для наведения на объект. Недостатки 

сходны с описанными для варианта «А» с той раз-

ницей, что доступен вид сверху на объект, но недо-

стижим нулевой угол по горизонтали. 

Вариант в) – камера на манипуляторе. Подъём 

камеры и изменение угла зрения осуществляются с 

помощью механически соединённых сочленений. 

Конструкция позволяет достичь угла зрения на объ-

ект от 0 до 90 градусов. Необходимо решить про-

блему с подводом коммуникаций к оптическому 

блоку по сочленениям. Ограничен диапазон рассто-

яний от камеры до объекта в зависимости от вы-

соты. Суммарный люфт в механических соедине-

ниях может привести к погрешности определения 

положения узлов без использования энкодеров.  

Вариант г) – камера на манипуляторе, переме-

щающимся над объектом. Оптический блок разме-

щён на механически соединённых сочленениях, за-

креплённых на верхних элементах конструкции. 

Имеет преимущества и недостатки, сходные с вари-

антом «В», но благодаря дополнительной возмож-

ности перемещения вдоль оси x увеличивается до-

пустимый диапазон расстояний от камеры до объ-

екта. 

Вариант д) – поворачивающаяся арка. Оптиче-

ский блок закреплён на подвижной раме, переме-

щающейся благодаря винтовой передаче вдоль 

опор, размещённых над поворотной платформой и 

поворачивающихся вокруг горизонтальной оси, 

перпендикулярной направлению обзора камеры. 

Минимальное количество механических соедине-

ний обуславливает возможность минимизировать 

погрешность вычисления положения узлов. 

Во всех рассмотренных конструкциях для из-

менения положения объекта в поле зрения камеры 

используется поворотная платформа (подиум). 

Альтернативой является вращение камеры вокруг 

неподвижного объекта, но в этом случае появляется 

проблема подвода кабелей данных и питания к оп-

тическому блоку, размещаемых на вращающемся 

механизме. При использовании поворотной плат-

формы такая проблема отсутствует так как нет 

необходимости подведения к ней коммуникаций. 

Ограничением к использованию поворотной плат-

формы является необходимость устойчивого разме-

щения исследуемого объекта и ограничение скоро-

сти и ускорения поворота, чтобы не допускать сме-

щение вследствие инерции и центробежных сил. 

В таблице 1 произведено сравнение возможно-

стей рассматриваемых конструкций. 
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Таблица 1.  

Сравнение рассматриваемых конструкций 

 
Классиче-

ская схема 
Вариант А Вариант Б Вариант В Вариант Г Вариант Д 

Минималь-

ный угол 

Не изменя-

ется 
0 

>> 0 

Ограничен 

длиной меха-

низма, пере-

мещающего 

камеры, и вы-

сотой её раз-

мещения 

0 

(Зависит 

от высоты 

меха-

низма)  

0 

(Зависит 

от высоты 

меха-

низма)  

0 

Максималь-

ный угол 

Не изменя-

ется 

<< 90 

Ограничен 

высотой 

подъёмного 

механизма 

и расстоя-

нием до 

объекта 

90 90 90 180 

Возможность 

приблизиться 

к объекту 

Отсутствует Имеется 

Определение 

координаты x 

камеры 

Фиксированное значение 

Количество 

оборотов * 

шаг винта 

По углам 

поворота 

элементов 

конструк-

ции 

Количе-

ство обо-

ротов * 

шаг винта 

Количество 

оборотов * 

шаг винта с 

учётом 

угла пово-

рота 

Обзор вокруг 

объекта 
360 градусов 

Определение 

координаты y 

камеры 

По углу поворота платформы 
По углам поворота элементов кон-

струкции 

Перемещение 

по высоте z 
Отсутствует 

Подъёмный 

механизм 
Отсутствует 

Поворот 

сочлене-

ний 

Поворот 

сочлене-

ний 

Поворот 

рамы 

Определение 

координаты z 

камеры 

Фиксиро-

ванное зна-

чение 

Количество 

оборотов * 

шаг винта 

Фиксирован-

ное значение 

По углам поворота эле-

ментов конструкции 

Количество 

оборотов * 

шаг винта с 

учётом 

угла пово-

рота 

Изменение ра-

курса 

Не осу-

ществляется 

Наклон ка-

меры 

Наклон ка-

меры 

Наклон ка-

меры 

Наклон ка-

меры 

Связан с 

поворотом 

конструк-

ции, 

направлен 

всегда в 

центр 

Определение 

ракурса ка-

меры 

Фиксиро-

ванное зна-

чение 

По серво-

приводу 

По коорди-

нате x и вы-

соте размеще-

ния камеры 

По углам 

поворота 

элементов 

конструк-

ции 

По углам 

поворота 

элементов 

конструк-

ции с учё-

том коор-

динат x и z 

По углу по-

ворота кон-

струкции 

 

Рассмотрев данные схемы предпочтение было 

отдано арочной конструкции с поворотной плат-

формой (вариант д), поскольку в этом варианте ми-

нимизировано количество сочленений, что должно 

снизить погрешность определения фактических ко-

ординат от расчётных при перемещении узлов ме-

ханизации. 
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Процесс обучения человека с точки зрения 

науки педагогики, которая однозначно подразуме-

вает наличие ученика и преподавателя. Однако это 

не единственный способ получения новых знаний, 

умений и навыков. Условно можно выделить два 

пути обучения, каждый из которых имеет как пре-

имущества, так и недостатки: путь консерватив-

ный, с преподавателем, имеющим прямой контакт 

со студентом, а также путь самообучения по специ-

альным учебным материалам. 

Относительно систем разработки WEB-

технологий, можно сказать, что общей проблемой 

для обоих путей обучения является необходимость 

иметь уровень компьютерной грамотности выше 

среднего. Также большую роль играет цель, кото-

рую ставит перед собой студент изначально. Эти 

цели можно разделить таким образом: 

 создание небольшого рабочего приложе-

ния для личного пользования; 

 изучение систем разработки WEB-

приложений для последующего трудоустройства; 

 разработка новых инструментов разра-

ботки приложений; 

 изучение фундаментальных основ языков 

программирования, привнесение собственных идей 

в парадигму WEB [2]. 

Для каждой следующей цели необходимый ба-

зис знаний будет выше, чем для предыдущего. Та-

ким образом, первой проблемой на пути изучения 

систем и моделей разработки может быть недоста-

точная компьютерная грамотность студента. Если 

человек успешно преодолевает этот этап, далее ему 

необходимо выбрать, какой из путей образования 

выбрать. 
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Обучение с преподавателем бывает разным, 

например, классическое высшее образование, полу-

ченное в университете или институте, будет рази-

тельно отличаться от того, чему могут научить на 

профессиональных курсах. Рассмотрим специфику 

каждого [8]. 

Обучение специальности в вузе является са-

мым затратным по количеству времени, а зачастую 

и по стоимости обучения. Однако, его преимуще-

ства чаще всего оправдывают затраченные на него 

силы. В частности, высшее образование дает воз-

можность беспрепятственно заниматься научной 

деятельностью, открывает пути к лучшим исследо-

вательским работам и новым технологиям, которые 

часто и разрабатываются в стенах Университетов. 

Главной целью высшего образования является 

воспроизводство человеческого капитала, свобод-

ного гражданина общества «во всей полноте его 

свойств и качеств как гармоничной и всесторонне 

развитой личности» [11], [5]. К тому же, образова-

ние уровня Магистра (Master’s degree) высоко це-

нится во всем мире, например, в США и Велико-

британии, открывая путь к управляющим должно-

стям крупных технологических компаний. 

Разумеется, консервативное высшее образова-

ние также сопряжено с некоторыми характерными 

проблемами. В первую очередь, это несоответствие 

уровня знаний выпускающихся студентов требова-

ниям работодателей на рынке труда. Причиной 

этому, по большей части, является глобализация 

информационных процессов, связанная со стреми-

тельным развитием компьютерных технологий в 

последние десятилетия. Большинство вузов не спо-

собны своевременно осваивать новые технологии, 

значительно уступая действующим предприятиям, 

работающим в условиях жесткой конкуренции на 

рынке [10]. Соотношение фундаментальных и при-

кладных задач в российских вузах по сей день не в 

пользу последних, отчего у вчерашних студентов 

зачастую имеются проблемы с трудоустройством. 

В настоящее время классическому образова-

нию зачастую противопоставляют профессиональ-

ные курсы, часто проводимые при помощи Интер-

нета без личного взаимодействия преподавателя и 

студента. Впервые понятие онлайн-курсов появи-

лось в 2008 году благодаря трудам канадских ко-

гнитивистов под руководством Джорджа Сименса 

[9].  

Среди преимуществ образования подобного 

типа можно выделить следующие: 

 доступность — профессиональные курсы 

имеют большой потенциал для привлечения обуча-

ющихся, а также отсутствие существенных перво-

начальных требований к участию; 

 широкое привлечение обучающихся — от-

сутствие ограничений на участие в курсе, коммер-

ческому проекту выгодно иметь большую целевую 

аудиторию, поэтому и участвовать в нем может 

практически каждый; 

 реализация принципов непрерывного обра-

зования — система профессиональных курсов по-

ощряет идею «образования в течение всей жизни», 

предоставляя для этого возможности студентам. 

Профессиональные курсы, в особенности он-

лайн-курсы, являются продуктом сугубо массовым, 

рассчитанным на большое количество участников. 

В общем, это обеспечивает их доступность, однако, 

в то же время порождает ряд проблем: 

 отсутствие индивидуального обучения — 

большое количество участников очевидно препят-

ствует какому бы то ни было персональному под-

ходу к студентам, даже в вузе каждому студенту 

выделяется больше времени, чем во время прохож-

дения онлайн-курсов; 

  нейронные сети, быстро развивающиеся в 

данный момент, призваны решить данную про-

блему путем автоматического определения пара-

метров каждого студента для подбора подходящего 

материала, однако на момент написания данной 

статьи такие системы еще отсутствуют [7]; 

 высокий процент самоисключения — он-

лайн-курсы от начала и до конца в среднем прохо-

дит не более 10% первоначальных участников; 

 компетентность преподавателей — в отли-

чие от классического образования, когда каждый 

преподаватель имеет какую-либо ученую степень, 

позволяющую ему вести преподавательскую дея-

тельность, профессиональные курсы зачастую ве-

дут люди, имеющие заслуги лишь в области узком 

профиле профессиональных задач и не всегда обла-

дающие достаточным уровнем профессионализма 

для обучения студентов; 

 коммерческий интерес — так как абсолют-

ное большинство обучающих курсов платные, их 

создателям выгоднее выделять меньше ресурсов на 

каждого отдельного студента, получая при этом 

полную оплату, что снижает среднее качество 

предоставляемых услуг. 

Профессиональные курсы, в том числе онлайн-

курсы — хорошее средство для получения специ-

фичных знаний в какой-либо узкой сфере. Также 

они подходят для заполнения пробелов в подго-

товке или для того, чтобы студент смог взглянуть 

на учебный материал с другой стороны, если ранее 

он уже изучал данную тему. Однако, отсутствие ин-

дивидуального подхода и личного общения с пре-

подавателем для многих студентов может сыграть 

негативную роль в освоении материала, это явля-

ется основным минусом подобного вида образова-

ния. 

Самообучение (англ. self-instruction) — 

направленная индивидуумом деятельность на само-

стоятельное получение знаний и (или) опыта. Каче-

ство получаемых знаний при самообучении напря-

мую зависит от качества и количества необходи-

мого доступного материала, а также от желания 

(мотивации) индивидуума их получить [1].  

В эпоху информационного общества самообу-

чение — наиболее легкий и доступный способ по-

лучения новых знаний и навыков. Простота и деше-

визна доступа в сеть Интернет позволяет практиче-

ски любому человеку получить доступ к 

необходимой ему информации. Среди основных 

преимуществ данного подхода можно выделить 

следующие: 

https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/2076
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 большинство источников бесплатны, либо 

относительно недороги (в случае использования пе-

чатных книг как основного учебного материала); 

 отсутствие ограничений на время и место 

процесса обучения; 

 студент сам волен выбирать актуальную и 

нужную для себя информацию; 

 при правильном подходе время, затрачен-

ное на получение аналогичного уровня понимания 

предмета в случае самообучения меньше, чем при 

посещении курсов и, тем более, обучения в вузе; 

 простота совмещения самообразования с 

другой деятельностью, как профессиональной, так 

и проведением досуга [6]. 

Можно обобщить все преимущества данного 

подхода к обучению, объединив их в один пункт, 

который можно назвать «свобода выбора обучаю-

щегося во всех аспектах». Однако, зачастую воз-

можность выбора, особенно в условиях практиче-

ски безграничного количества вариантов, может 

лишь ухудшить ситуацию. Об этом пишет амери-

канский психолог Барри Шварц в своей книге «Па-

радокс выбора. Как мы выбираем, и почему 

"больше" значит "меньше"»: 

«То, что мы снабжены технологиями, которые 

позволяют нам работать каждую минуту каждого 

дня из любого места на планете, — великий дар. Но 

по сути вся эта невероятная свобода выбора в отно-

шении работы заключается исключительно в том, 

что мы должны постоянно принимать решение, 

снова и снова решать, поработать нам сейчас или 

нет» [4]. 

Масштабная глобализация информационных 

процессов лишь усугубляет ситуацию, возводя про-

блему выбора на новый уровень вследствие предо-

ставления почти безграничного количества воз-

можных вариантов чего бы то ни было. Учитывая, 

что в большей части сети Интернет материалы сай-

тов, в том числе обучающие, не проходят никакой 

оценки качества, можно сформулировать список 

основных недостатков самообучения: 

 отсутствие официального подтверждения 

тому, что материал усвоен на достаточном уровне 

(диплома в вузе или даже сертификата в случае про-

хождения курсов); 

 необходимость самостоятельного состав-

ления плана обучения;  

 полное отсутствие менторства (нет препо-

давателя, который мог бы помочь в освоении труд-

ного материала); 

 отсутствие контроля за результатами обу-

чения, что снижает продуктивность образования в 

случае недостаточности дисциплинированности 

студента; 

 отсутствие прямого вознаграждения (сти-

пендия в случае обучения в вузах или возможность 

лучшего трудоустройства после прохождения про-

фессиональных курсов) [3]. 

Самообучение — самый доступный на данный 

момент способ получения новых знаний. Его бес-

платность и широкий выбор источников учебного 

материала является одновременно и преимуще-

ством, и недостатком самообразования. В силу от-

сутствия контроля за информацией в сети Интер-

нет, учебные материалы зачастую имеют низкое ка-

чество исполнения. 
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Аннотация  
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Подход построения совместного проектирова-

ния и производственной сети ювелирного предпри-

ятия основан на объектно-ориентированном моде-

лировании (OOM) [1]. 

Объектно-ориентированная система (ООС) со-

стоит из нескольких объектов на нескольких уров-

нях. Эти объекты имеют отношения и взаимодей-

ствия с другими объектами. Была создана объ-

ектно-ориентированную модель, состоящая из 3-х 

подмоделей, которые составляют полную картину 

структуры производства. Использовалась диа-

грамма последовательности UML, чтобы проиллю-

стрировать поток данных, информации, материала 

в структуре. UML-Диаграмма последовательности 

необходима для иллюстрации взаимоотношений и 

взаимодействий между субъектами и описания по-

следовательности действий во всём процессе. 

Unified Modeling Language (UML) представляет со-

бой набор нотаций OOM, стандартизированных ра-

бочей группой Object Management Group, занимаю-

щейся разработкой и продвижением объектно-ори-

ентированных технологий и стандартов [2]. 

В данной работе были предложены эффектив-

ные методологии для ювелирной промышленности, 

которые объединяют много сторон или процессов и 

позволяют покрыть весь цикл продукта от введения 

сырья к пункту, где потребитель покупает продукт. 

Поэтому, задачами этого исследования были ана-

лиз и идентификация фундаментальных элементов 

или объектов, которые необходимы для моделиро-

вания структуры системы поставок, используемой 

в совместном проектировании и изготовлении. По-

лученные данные необходимы для разработки 

средства проектирования и изготовления ювелир-

ных украшений, для того, чтобы помочь дизайне-

рам ювелирных украшений в работе, а также увели-

чить эффективность в ювелирном проектировании 

и изготовлении. Эту модель системы проектирова-

ния можно рассматривать в качестве одной из ре-

шающих в проектировании в данной области. 

Разработка жизненного цикла ювелирного из-

делия. Взаимодействие дизайнера с клиентом 

Исследование ориентировалось на процесс 

проектирования ювелирного украшения, выступа-

ющего в качестве центра, который осуществляет 

связь с другими ассоциативными объектами. Во-

первых, была введена диаграмма последовательно-

сти UML взаимодействия «дизайнер-клиент», пред-

ставляющая информацию о движении заказа и про-

ектировании, которая позволяет клиенту взаимо-

действовать с системой предприятия через класс 

«Система проектирования». На этом этапе, клиент 

может сообщить обо всех своих предпочтениях. 

Дизайнер может помочь клиенту нарисовать его 

идею посредством автоматического генератора 

ювелирных форм. В конце этой сессии формиру-

ется окончательный дизайн, который готов к произ-

водству и предварительно подтвержден клиентом. 

Далее проект изделия отправляется на этап прото-

типирования (рисунок 1) [3]. 
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Заказчик Система проектирования Дизайнер Генератор ювелирных форм CADСистема 

1: Регистрация в системе

2: Получение подтверждения

4: Регистрация в системе

5: Получение требований к дизайну

6: Обзор концептуального дизайна

7: Использование генератора для проектирования

8: Генерирование концептуального дизайна

9: Демонстрация концептуального дизайна

10: Корректировка деталей дизайна

11: Генерирование деталей дизайна

12: Демонстрация деталей дизайна

13: Совершенствование дизайна и представление заказчику

14: Принятие решения

15: Улучшение дизайна

16: Генерирование улучшенного дизайна

17: Демонстрация улучшенного дизайна

18: Совершенствование дизайна и представление заказчику

19: Утверждение к производству

3:Отправление требований к дизайну

 
Рисунок 1 - UML- диаграмма последовательности взаимодействия «Дизайнер-клиент». 

 

Взаимодействие класса «Система проектиро-

вания» с другими классами внутри предприятия 

На основе сформированной информации о за-

казе, одновременно инициализируется вторая и 

третья субмодель. Во второй субмодели модель 

ювелирного изделия производится разработчиком 

модели. Модель может быть выполнена из воска, 

серебра, меди или латуни. Заказ на производство и 

модели отправляются в класс «Производство» для 

производства ювелирных изделий. После оконча-

ния производства изделия проверяются на каче-

ственные показатели. Изделия, прошедшие кон-

троль, упаковываются и отправляются/доставля-

ются клиенту (Рисунок 2).  
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Система проектирования

Разработчик модели

Производство

Инспектирование изделия

Доставка Заказчик

1:Получение окончательного дизайна

2:Получение производственного наряд-заказа

3:Получение документации с описанием качественных осбенностей моделей

4:Получение информации о виде и дате доставки

1.1:Получение модели для производства изделия

1.1.1:Получение готового изделия и инспектирование

1.1.1.1:Получение изделий для доставки

1.1.1.1.1:Получение ювелирного изделия

Рисунок 2 - UML диаграмма последовательности взаимодействия класса «Система проектирования» с 

ассоциативными объектами 

 

Взаимодействие класса «Система проектиро-

вания» с внешними классами (вне предприятия) 

Третья субмодель состоит из двух внутренних 

соединений: поставщики и клиенты для согласова-

ния сырьевых материалов и заказа. Поставщик че-

рез обратную связь подтверждает доставку требуе-

мых материалов. Система оценивает время выпол-

нения ювелирного изделия и подтверждает срок и 

дату исполнения заказа клиента (Рисунок 3).

 

Система проектирования

Поставщик

Потребитель

1: Проверка сырьевых материалов

2: Отчет и утверждение сырьевых материалов

3: Отчет и утверждение сырьевых материалов

4: Ответ

 
Рисунок 3 - UML диаграмма последовательности взаимодействия класса «Система проектирования» с 

внешними объектами предприятия. 

 

На расширенном уровне предприятия, кли-

енты и поставщики могут легко подключаться и 

взаимодействовать с предприятием. Пользователи 

внутри сети также могут подключаться к другим 

пользователям на протяжении всего цикла разра-

ботки. Эти мероприятия необходимы для разра-

ботки продукта, основанной на знаниях и в каче-

стве основы системы. 

Разработка системы проектирования ЮИ 

для массового изготовления. Взаимодействие ди-

зайнера с экспертом 

Была разработана UML-диаграмма последова-

тельности взаимодействия «дизайнер-эксперт», 

представляющая информацию о движении заказа и 

проектировании, которая позволяет эксперту взаи-

модействовать с системой предприятия через класс 

«Система проектирования». На этом этапе, эксперт 

проводит интеллектуальный анализ данных о по-

требительском спросе и предоставляет дизайнеру 

информацию обо всех предпочтениях. Дизайнер 

рисует варианты форм изделий посредством авто-

матического генератора ювелирных форм. В конце 
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каждой сессии формируется окончательный ди-

зайн, который готов к производству и предвари-

тельно подтвержден экспертом. Далее проект изде-

лия отправляется на этап прототипирования (Рису-

нок 4). 

 

Эксперт Система проектирования Дизайнер Генератор ювелирных форм CADСистема 

1: Регистрация в системе

2: Получение подтверждения

5: Регистрация в системе

5: Получение требований к дизайну

6: Обзор концептуального дизайна

7: Использование генератора для проектирования

8: Генерирование концептуального дизайна

9: Демонстрация концептуального дизайна

10: Корректировка деталей дизайна

11: Генерирование деталей дизайна

12: Демонстрация деталей дизайна

13: Совершенствование дизайна и представление эксперту

14: Принятие решения

15: Улучшение дизайна

16: Генерирование улучшенного дизайна

17: Демонстрация улучшенного дизайна

18: Совершенствование дизайна и представление эксперту

19: Утверждение к производству

ИС АД

4: Загрузка данных о востребованных изделиях

3. Загрузка данных для оценки спроса

 
Рисунок 4 - UML-диаграмма последовательности взаимодействия «дизайнер-эксперт» 

 

На расширенном уровне предприятия, кли-

енты и поставщики могут легко подключаться и 

взаимодействовать с предприятием. Пользователи 

внутри сети также могут подключаться к другим 

пользователям на протяжении всего цикла разра-

ботки. Эти мероприятия необходимы для разра-

ботки продукта, основанной на знаниях и в каче-

стве основы системы. 

Выводы 

Разработан прототип моделирования системы 

поставок в рамках совместного проектирования. 

Прототип разработан на основе объектно-ориенти-

рованного моделирования с использованием уни-

фицированного языка моделирования. Выявлен це-

лый ряд сущностей, необходимых для моделирова-

ния системы поставок. Эти сущности были 

классифицированы в классы, подклассы, объекты, 

узлы, и действующие лица. Изучены взаимодей-

ствия и взаимоотношения этих субъектов. Прове-

дена классификация, как каждая составляющая свя-

зана друг с другом, образуя сеть системы поставок. 

Все сущности представлены с помощью UML-

диаграмм. UML-Диаграмма последовательности 

необходима для иллюстрации взаимоотношений и 

взаимодействий между субъектами и описания по-

следовательности действий во всём процессе. Ре-

зультаты показывают, что при помощи основы 

можно легко моделировать простые условия. Этот 

простой сценарий может легко расширить и вклю-

чить несколько продуктов либо несколько эшело-

нов объектов. 

Предложены эффективные методологии для 

ювелирной промышленности, которые объединяют 

много сторон или процессов и позволяют покрыть 

весь цикл продукта от введения сырья к пункту, где 

потребитель покупает продукт. Поэтому, целью 

этого исследования является анализ и идентифика-

ция фундаментальных элементов или объектов, ко-

торые необходимы для моделирования структуры 

системы поставок, используемой в совместном 

проектировании и изготовлении. Полученные дан-

ные необходимы для разработки средства проекти-

рования и изготовления ювелирных украшений, 

для того, чтобы помочь дизайнерам ювелирных 

украшений в работе, а также увеличить эффектив-

ность в ювелирном проектировании и изготовле-

нии. Это средство проектирования можно рассмат-

ривать в качестве одного из решающих в проекти-

ровании в данной области. Язык UML был 

использован в данной работе, поскольку имеет хо-

рошо определенную семантику и способен помочь 

моделировать в рамках объектно-ориентирован-

ного моделирования системами поставок для сов-

местного проектирования.  
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The article describes the algorithm for conducting pre-project research and modeling of water resources. 

The implementation of this algorithm is required to solve an actual scientific task of increasing the effectiveness 

of pre-project work on the creation of information and technical systems of water resources. The proposed method 

will improve the effectiveness of the modeling process and pre-project work in the creation of information systems 

for water resources and a systematic approach to their analysis and synthesis. 

В статье описан алгоритм проведения пред проектных исследований и моделирования водных 

ресурсов. Реализация данного алгоритма требуется для решения актуальной научной задачи повышения 

результативности пред проектной работы по созданию информационных и технических систем водных 

ресурсов. Предлагаемая методика позволит повысить результативность процесса моделирования и пред 

проектной работы при создании информационных систем за водных ресурсов и системного подхода к их 

анализу и синтезу. 
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Введения 

Начальные этапы любого проекта по созданию 

новых объектов техники, технологий, такие как 

анализ прототипа и разработка концепта проекта, 

относящиеся к поиску вариантов решений практи-

ческих задач, к техническому творчеству, в настоя-

щее время называются концептуальным проектиро-

ванием систем. Для концептуальных стадий харак-

терны низкая структурированность предметных 

областей, многоаспектность протекающих процес-

сов, отсутствие достаточной количественной ин-

формации об их динамике, нечеткость, противоре-

чивость, изменчивость процессов во времени, что 

обусловливает большую неопределенность в разра-

ботке проектных решений. Сейчас интеллектуаль-

ная составляющая в научной и инженерной подго-

товке нуждается в большем внимании, а системная 

реализация интеллектуальных технологий должна 

опираться на проблему новизны создаваемых реше-

ний [1]. На сегодняшний день превосходство не мо-

жет быть обеспечено за счет импорта качественных 

технологий. Оно реализуется тогда, когда в основе 

новых технологий лежат собственные новые идеи. 

Только в этом случае наша страна сможет стать ли-

дером в экспорте технологий, чем обеспечит себе 

преимущество в экономике знаний. 

Основная часть 

Под интеллектуальной технологией будем по-

нимать совокупность методов и средств генерации 

идей, построения на их основе концептуальных ре-

шений, исследование этих решений, проектирова-

ние на их основе инновационных продуктов, обла-

дающих охране способностью. 

Реализация таких продуктов должна обеспе-

чить их конкурентоспособность при практическом 

использовании. 

Целью данной работы является составление 

перечня базовых процедур для проведения пред 

проектных исследований при проектировании вод-

ными ресурсов , определение их специфики, созда-

ние инструментария для концептуального проекти-

рования информационных систем. 

Существующие на сегодня методы пред про-

ектных исследований [2] имеют высокую степень 

обобщения и практически никак не формализо-

ваны. В частности, ярким примером является опи-

сание ГОСТ 34.601-90. К недостаткам существую-

щих методов относится то, что они рассматривают 

только конкретные единичные прототипы и 

направлены на поиск решения текущих проблем и 

устранение единичных недостатков конкретного 

прототипа, опираются на субъективное определе-

ние целей и постановку задач. В результате отсут-

ствует полноценный анализ тенденций развития 

класса систем, отражающийся в комплексе недо-

статков существующих систем прототипа для ны-

нешнего состояния техники и технологий. 

Таким образом, был сделан вывод о необходи-

мости интеграции достоинств каждого из рассмот-

ренных подходов для повышения эффективности 

процедур пред проектных исследований примени-

тельно к предметной области проектирования ин-

формационных систем на водных ресурсов. 

Технические и информационные системы от-

носятся к классу искусственно созданных объектов, 

которым свойственны выполнение одной главной и 

множества дополнительных функций, много эле-

ментность и иерархичность. Для определения стро-

ения и функционирования таких систем существует 

множество схем и методов. Применение систем-

ного анализа при построении информационных си-

стем дает возможность выделить перечень и ука-

зать целесообразную последовательность выполне-

ния взаимосвязанных задач, позволяющих не 

упустить из рассмотрения важные стороны и связи 
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изучаемого объекта систематизации. За основу со-

здаваемой методики пред проектных исследований 

и моделирования было взято концептуальное опи-

сание технических систем, сделанное Половинки-

ным А.И: главная полезная функция, функциональ-

ная структура, принцип действия, техническое ре-

шение, параметрическое решение. 

Однако для концептуального проектирования 

информационных систем следует предложить 

группу необходимых определений. 

Информационная система – программно-аппа-

ратная система, предназначенная для автоматиза-

ции целенаправленной деятельности конечных 

пользователей, обеспечивающая в соответствии с 

заложенной в нее логикой обработки возможность 

получения, модификации и хранения информации. 

Главная полезная функция, она же потреб-

ность – это центральная функция, для выполнения 

которой предназначена информационная система. 

Функциональная структура – совокупность 

описаний функциональных требований и процедур 

выделения функциональных подсистем информа-

ционной системы. 

Принцип действия – последовательность вы-

полнения действий, базирующихся на преобразова-

ниях потоков данных, которые обеспечивают тре-

буемое функционирование системы. 

Техническое решение – это семантическое 

описание информационной системы с указанием 

функциональной структуры и алгоритма функцио-

нирования. 

На основе данных определений был разрабо-

тан обобщенный алгоритм проведения пред про-

ектных исследований и моделирования информа-

ционных систем, который включает рекуррентную 

последовательность действий, изображенную на 

рисунке 1. 

 
Рис.1. Обобщений алгоритм проведения пред проектных исследованный  

 

На основании приведенного обобщенного ал-

горитма было разработано описание стадии анализа 

и исследования прототипов, которое изображено на 

рисунке 2. 
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Рис.2.Списаниестадии анализа и исследования прототипов  

 

На основе предложенных алгоритмов можно 

составить кортеж уровней проектирования, к кото-

рым они применимы: K=(T, E, R, S), где T – концепт 

для главной функции; E – концепт для функцио-

нальной структуры; R – концепт для принципа дей-

ствия; S – концепт для технического решения. 

Таким образом, для определения тенденции 

развития стадий пред проектного исследования 

необходимо использовать предложенные алго-

ритмы для каждого объекта исследования. Практи-

ческая ценность заключается в том, что разработан 

инструментарий для проведения пред проектных 

исследований. 

Общая последовательность действий при про-

ектировании информационной системы в соответ-

ствии с выделенными стадиями была апробирована 

на примере проектирования и разработки ряда ком-

пьютерных комплексов и систем, по которым полу-

чены свидетельства о регистрации программ в 

Роспатенте: № 2010617474, 2010612774, 

2010612500, 2011615174, 2011619360, 2011612133 

и др. Например, программа психа семантического 

анализа и визуализации звука, которая соответ-

ствует ФЗ № 436 «О защите детей от информации, 

причиняющей вред их здоровью и развитию» (свид. 

№ 2012616458). 

Предлагаемая концепция новой методики пред 

проектных исследований и моделирования инфор-

мационных систем отвечает актуальным тенден-

циям в образовании, обеспечивая современный 

уровень подготовки специалистов. 

Кроме всего прочего, предлагаемая методика 

позволяет повысить результативность процесса мо-

делирования и пред проектной работы при созда-

нии информационных систем за счет реализации 

системного подхода к их анализу и синтезу. 

Заключения 

Представленная последовательность действий 

концептуального проектирования информацион-

ных систем отличается от известных наличием 

иерархической рекуррентной совокупности ло-

гико-эвристических процедур с итерационным ха-

рактером действий, использующих методы синтеза 

новых решений. В случае реализации данного алго-

ритма возможно решение актуальной научной за-

дачи повышения результативности пред проектной 

работы по созданию технических систем за счет ре-

ализации системного подхода к синтезу концепту-

альной схемы. Предполагаемые результаты могут 

существенно дополнить технологии проектирова-

ния и реализации информационных и технических 

систем актуальностью. 
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PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF BLOCKCHAIN TECHNOLOGY IN RUSSIA 

 

Аннотация 
В статье описаны основные понятия технологии блокчейн и принцип работы. Рассматривают-

сяпроблемыиперспективыразвитиятехнологииблокчейнвРоссии.  

Abstract 

The article describes the basic concepts of blockchain technology and the principle of operation. The prob-

lems and prospects of blockchain technology development in Russia are considered. 
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Целью данной статьи является выявление пре-

имуществ и недостатков технологии блокчейн, 

анализ проблем развития данной технологии в 

России. 

На сегодняшний день [1] технология блокчейн 

активно развивается и начинает проникать во все 

сферы жизни. Децентрализованная система облада-

етпорядком достоинств, одним из которых является 

низкая уязвимость к взлому данной базы данных. 

Таким образом, развитие и использование данной 

технологии в России может обеспечитьбезопас-

ность и упростить работу, как финансовой системы 

государства, так и деятельность российского биз-

неса среднего и крупного размеров, поэтому данная 

тема является актуальной. 

Блокчейн (англ. blockchain или blockchain - 

«цепочка блоков») – это база данных всех произве-

денных транзакций, представляющая собой после-

довательную цепочку из блоков и хранящаясясразу 

на множестве ЭВМ единовременно.Каждый блок 

базы данныхвключает заголовок и тело, в котором 

содержится непосредственно информация по вы-

полненной транзакции и каждый новый блок всегда 

вставляется строго в конец цепочки. Так же блок 

содержит метку времени и ссылку на предыдущий 

блок, так называемый ключ, с помощью которого и 

связаны все блоки системы. Технология работы с 

ключами такая, что когда создается новый блок, в 

заголовок вставляется публичный ключ, который 

виден всем пользователям, но содержимое, так 

называемое тело блока, будет доступно только 

тому, у кого будет приватный ключ, который под-

ходит к публичному ключу этого блока [2]. 

Данная система обеспечивает защищенность 

сети, потому что изменение частей цепочек блоков 

могут осуществлять только пользователи, «владею-

щие» этими блоками посредством наличия закры-

тых (приватных) ключей, без которых запись в 

файл не осуществится. 

Первая реализация технологии блокчейн осу-

ществилась в 2009 году в направлении цифровой 

валюты, так называемой криптовалюты, – битко-

ина. Суть использования – распределенный реестр 

для всех транзакций с цифровыми деньгами.  

На сегодняшний день блокчейн перестает ис-

пользоваться только в контексте биткоина, так как 

возможности использования данной технологии и в 

других областях позволили ей стать самостоятель-

ной технологией, изучение которой сейчас очень 

популярно. 

Данная система позволяет осуществлять кон-

троль не только над передачей денежных средств, 

но и в целом контроль всего, что может нести в себе 

ценность. 

Но в связи с тем, что технология только начи-

нает развивается, она имеет ряд недостатков, кото-

рые могут приостанавливать развитие массового 

использования блокчейна: 

 необратимость действий – любую опера-

цию в блокчейне нельзя вернуть назад. При от-

правке транзакцию по ошибке деньги назад вернуть 

уже не получится; 

 большая нагрузка на электрические сети – 

так как технологии блокчейн свойственны сложные 

вычисления, это говорит о том, что ЭВМ будут по-

треблять большое количество электроэнергии. 

Но, несмотря на существующие проблемы, по-

лезность технологии определенно высока. Значи-
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тельным преимуществом данной технологии явля-

ется универсальность и ее использование в различ-

ных сферах жизни [3]. 

Пользователям данной системы предоставля-

ется большой набор инструментов для хранения ин-

формации с помощью сервисов управления иденти-

фикационной информацией. 

Основные преимуществами технологии блок-

чейна состоят в следующем:  

 снижение издержек при проведении тран-

закций;  

 уменьшение времени проведения опера-

ций, которое сокращается до нескольких часов;  

 исключение лишних статей расходов. 

Так как блокчейн по своим параметрам явля-

ется как открытым, так и защищенным, то чаще 

всего он используется в сфере финансов, но приме-

нение его в других областях так же позволяет улуч-

шить работу.  

Таким образом,за счет своихглавных досто-

инств технология становитсяидеальным базисом 

для работы всех сервисов, в которых безопасность 

и сохранность личной пользовательской информа-

ции стоит превыше всего. 

На данный момент сферы, в которых потенци-

ально может быть использован блокчейн, регулиру-

ются действующим законодательством, где исполь-

зование реестра централизовано. Поэтому пока 

данная технология на территории Российской Фе-

дерации официально не узаконена, но уже ведутся 

работы по пересмотру нормативно-правовых актов 

законодательства и введению новых с точки зрения 

юридических аспектов для корректного использо-

вания данной технологии.  

Не смотря на это, блокчейн не стоит на месте и 

начинает активно развиваться на территории Рос-

сийской Федерации, так разработано и успешно ис-

пользуется уже несколько проектов, одни из кото-

рых: 

 «Мастерчейн» – национальная российская 

блокчейн-сеть, увеличивающая эффективность ра-

боты в области финансов. Разрабатывается Ассоци-

ацией развития финансовых технологий с 2016 

года. Платформу поддерживают Центральный банк 

РФ и крупные российские банки.  

 «Активный гражданин» – электронная пло-

щадка для открытых референдумов по городским 

вопросам. Целью создания данной платформы яв-

ляется проведения открытых народных голосова-

ний, которые позволяют улучшать жизнь города. 

 блокчейн-проект для процедуры голосова-

ния владельцев, имеющих ценные бумаги – создан 

для того, чтобы производился контроль правильно-

сти подсчета голосов самим участником. Так же 

участник может проверить корректность учета соб-

ственных голосов. Разработка принадлежит Нацио-

нальному расчетному депозитарию. 

Так же сферами, где планируется внедрение 

технологии блокчейн, в России являются: 

 недвижимость – с помощью реестра будут 

подтверждаться денежные переводы, договоры и 

данные собственника, это позволит по максимуму 

упростить процесс перехода права собственности. 

Таким образом, проекты, связанные с недвижимо-

стью, будут закрываться гораздо быстрее и с более 

выгодными условиями; 

 закупки – в этой сфере блокчейн будет бо-

роться с мошенничествами государственных ком-

паний, которым часто выдвигают обвинения в их 

непрозрачности схем работы; 

 документооборот – создаются удобные и 

безопасные сервисы, которые представляют из себя 

публичный регистр. В этом регистре содержатся 

документы, подписанные с помощью электронной 

подписи, каждая из которых сохраняется в блок-

чейне, является уникальной и практически не под-

делываемой. 

 медицина; 

 страхование и др.; 

Таким образом, основным факторами, влияю-

щими на рост индустрии, останутся: 

1. Увеличение потребности в защищенных 

онлайн-платежах. 

2. Потребность в сокращении расходов.  

Исходя из особенностей технологии блок-

чейн, становится очевидным то, что блокчейн яв-

ляется эффективным в сферах, где авторство дея-

тельности лежит в основе. 

Для того чтобы применение технологии стало 

наиболее возможным, необходимо изменить боль-

шую часть законодательства, которое, на сегодняш-

ний день, основано на принципе «централизован-

ного реестра». Но в случае успешного применения 

технологии блокчейна в России государство не 

только станет привлекательным для зарубежного 

актива, но и стремительно будет двигаться к эконо-

мическому прогрессу. 
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В настоящее время интерес к процессу обуче-

ния, интерактивным методам, инновационным тех-

нологиям, педагогике и информационным техноло-

гиям все больше набирает обороты. В нынешних 

условиях студенты обучаются только приобрете-

нию знаний, так что современные технологии мо-

гут искать их знания, сделать это. Самым важным 

при использовании информационных технологий 

на курсе является мультимедиа. Хотя появление 

мультимедиа стало результатом применения тео-

рии, быстрое развитие в следующем десятилетии 

связано, прежде всего, с развитием методов и си-

стем. Роль мультимедии и мультимедийных про-

дуктов высоки. 

Мультимедиа - это программная утилита, 

предназначенная для создания и редактирования 

нескольких электронных таблиц данных за один се-

анс, формирования текста, диаграмм, таблиц, диа-

грамм, фотографий, видео- и аудиофрагментов и 

других деталей. Тренировки, используемые муль-

тимедиа и графикой, хороши и эффективны только 

при использовании текста. Если мультимедийные 

материалы будут должным образом разработаны на 

требуемом уровне, это поможет педагогам разрабо-

тать четкую и эффективную модель мышления. 

Преимущества мультимедийных материалов, раз-

работанных по результатам комплексного исследо-

вания: 

 Преимущества атериса заключаются в следу-

ющем: 

•Альтернативные перспективы. 

•Активное участие. 

•Быстрая скорость лим связи. 

•BBBiB Сохраняет знание и запоминание ин-

формации. 

•Систематическое понимание. 

•Независимость и внимание. 

•Контроль последовательности и скорости ин-

формации. 

Потенциальными преимуществами мультиме-

дийных материалов являются преимущество муль-

тимедиа, а также возможность захвата видео и 

аудио информации для слушателя. 

Благодаря мультимедийным программам ком-

понент «Укрепление силы» помогает интегриро-

вать основные компоненты учебного материала, 

позволяя слушателям свободно выбирать или про-

пускать полные или сокращенные варианты. 

Новая форма средств обучения также предо-

ставляет возможности не только создавать новые 

возможности для общения, но также создавать но-

вые проблемы, решения и новые сквозные точки в 

современной культуре по сравнению с традицион-

ным обучением и популярными средствами массо-

вой информации. 
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Удобства применения мультимедийных ин-

струментов: 

•Обеспечение гуманизации образования. 

•Повышение эффективности учебного про-

цесса. 

•Развитие коммуникативных и социальных 

навыков обучаемого. 

•Индивидуализация открытого и дистанцион-

ного обучения путем индивидуального обучения 

каждого отдельного человека с использованием 

компьютерных и информационных ресурсов. 

Убедиться, что инструкторы используют со-

временные технологии обучения, которые помо-

гают им адаптироваться к текущим быстро меняю-

щимся социальным условиям, чтобы успешно вы-

полнять свои профессиональные обязанности. 

 Сегодня мультимедийные технологии можно 

увидеть в различных сферах человеческой деятель-

ности, таких как бизнес, образование, медицина и 

так далее. Существует множество программных 

продуктов для создания мультимедийных продук-

тов в этих областях. 

 

Название 

приложения 
Преимущества программного обеспечения 

Microsoft Pow-

erPoint 

Он включает шаблоны, которые предварительно разработаны для презентаций, аудио 

и видеофайлов, создания анимации, создания различных диаграмм, презентаций, ав-

томатического создания фотоальбомов. 

Opus Presenter 

Pro 

это инструмент для интерактивных презентаций, который иллюстрирует каталог ма-

териалов, которые вы можете использовать. 

Multimedia 

Builder 

создает ненужные независимые приложения exe для пользователя. Пользователь мо-

жет создавать мультимедийные программы, не тратя время на общение на сложных 

языках. Для этого скрипт MMB поможет языку. 

ACDSeePro3 
создание мультимедийного образовательного программного обеспечения и мульти-

медийной анимации, анимации в различных форматах и стилях. 

Ulead video Stu-

dio 

совместная работа с текстом, аудио и видео или создание различных видеоэффектов, 

вырезание и вставка нескольких видеофайлов и вставка текста между ними. 

Astound 

Модуль Astound Draw имеет меньшее количество графиков, предназначенных для 

работы с объектами, создания объектов и работы с кривыми. Видеомодуль Astound 

имеет два видеоканала и шесть функций, которые предназначены для использования 

различных эффектов. 

 

Процесс внедрения персонализированного ин-

струмента обучения с мультимедийными инстру-

ментами требует разработки и использования со-

временных, универсальных инструментов обуче-

ния. 

Они включают в себя обширную базу данных, 

базу знаний по обучению, экспертные учебные си-

стемы. Использование мультимедийных инстру-

ментов является эффективным и перспективным 

инструментом для обучения и изучения не только 

текста, графики, схем, но также аудио, анимации, 

видео и других функций. Предоставляет возмож-

ность выбора типов информации в соответствии с 

уровнем принятия обучаемых и их логической ор-

ганизации, а также предоставляет широкий спектр 

информации из источника. 
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Важнейшей особенностью существенного 

ускорения научно-технического прогресса является 

интенсификация общественного производства и 

повышение его эффективности. Одним из способов 

достижения этого является расширение автомати-

зации во всех отраслях промышленности. Как из-

вестно, электромагнитные устройства постоянного 

тока, которые включают в себя устройства электро-

магнитной обработки, электромагниты, клапаны, 

реле, контакторы (магнитные пускатели), замки, 

толкатели и т. д., находят широкое применение в 

автоматике и электротехнике [3, 10]. В данных 

электрических аппаратах используется электроме-

ханическое действие магнитного поля, которое 

приводит к появлению электромагнитных сил [1]. 

Для создания магнитного поля в рабочем объеме 

устройства заданной интенсивности и конфигура-

ции используется обмотка (катушка), (и) магнито-

провод. При возбуждении магнитного поля током, 

протекающим через витки обмотки (катушки), 

напряженность магнитного поля Н в обмотке зада-

ется магнитодвижущей силой (намагничивающая 

сила) N∙I вследствие закона полного тока [3, 6], ко-

торый можно сформулировать следующим обра-

зом: циркуляция вектора напряженности магнит-

ного поля Н вдоль замкнутого контура длиной l 

равна полному току, пронизывающему поверх-

ность, ограниченную данным контуром. Для ци-

линдрической катушки с рядной намоткой полный 

ток, пронизывающий контур внутри катушки, ра-

вен алгебраической сумме токов, пронизывающих 

поверхность, ограниченную данным контуром, а 

также равен МДС, и если контур выбрать вдоль ли-

нии магнитной индукции В, то получаем следую-

щую запись закона полного тока [5, 7] 

      ,контHdL i H L N I  (1) 

где N∙I – результирующая МДС, А; 

N – суммарное число витков в обмотке; 

I – ток, протекающий по проводу, А. 
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Выведем формулу МДС для круглой цилин-

дрической намотки, выполненной медным прово-

дом в эмалевой изоляции (ПЭТВ, ПЭФ, ПЭТ, 

ПЭВТЛ), намотанной на каркас по принципу ряда 

(рядная намотка) (рисунок 1) [8]. Примем также, 

что в качестве сердечника используется магнито-

провод круглого сечения. Расчеты длины, диа-

метра, радиуса, толщины приведены в миллимет-

рах. 

Обозначим диаметр круглого сердечника D, 

толщину слоя каркаса S и диаметр провода в эмале-

вой изоляции d, тогда диаметр витка первого слоя 

будет равен 

  
1

2D D S d ,   (2) 

 
Рисунок 1 – Внешний вид рассматриваемой обмотки электромагнитного устройства 

 

Тогда диаметр витка первого слоя обмотки, 

намотанного с шагом d, составит 

 
2

2

2 1
4

d
D D ,   (3) 

а суммарная длина витков первого слоя L1 со-

ставит 

    

2
2

1
2

4

d
L m D S d ,  (4) 

где m – число витков в одном слое. 

Суммарная длина витков второго слоя соста-

вит 

    

2
2

2
2 3

4

d
L m D S d , (5) 

суммарная длина всех витков в обмотке опре-

деляется по следующей формуле 

 
  2 1

1

( 1)( )

2
n

n L L
L nL n , (6) 

где n – число слоев в обмотке. 

Формулу МДС (1) можно записать в виде  

 
U

N I mn
R

,   (7) 

где U – напряжение, подводимое к обмотке 

устройства, В; 

R – сопротивление обмоточного провода, кото-

рое также можно представить в виде, Ом: 







2

4 n

m

L
R

d
,   (8) 

где ρ – удельное сопротивление медного про-

вода, Ом·мм2/мм; 

dm – диаметр обмоточного провода по меди.  

С учетом (6) сопротивление провода запи-

шется в виде 

 



   1 2 12

2
2 ( 1)( )

m

n
R L n L L

d
, (9) 

а МДС представится в виде 

 



 

  

2

1 2 1
2 2 ( 1)( )

mmUd
N I

L n L L
. (10) 

В конечном виде с учетом формул (4) и (5) по-

лучаем 

     


 


          

2

2 2 22 2 21
( 2 2 ( 2 6 2 2 ))

2

mU r
N I

n
D s r r D s r r D s r r

, 

(11) 

или в виде 

 


 


     2 2 2 2

1 1 1

2

2 21
( ( 4 ))

2

mU r
N I

n
D r D r r D r

.    

(12) 

В формуле (12) rm = r-k – радиус обмоточного 

провода по меди, где r – радиус обмоточного про-

вода, 

k – толщина слоя изоляции обмоточного про-

вода. 

Из вышесказанного следует:  
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– намагничивающая сила (МДС) электромаг-

нитного устройства зависит от напряжения, на ко-

тором оно работает, и геометрических размеров его 

обмотки (в том числе диаметра провода намотки); 

– МДС не зависит от числа витков в слое;  

– выделяется сложная зависимость в приведен-

ной формуле закона полного тока между результи-

рующей силой и диаметрами каркаса намотки и 

намоточного провода. 

Подытоживая, следует руководствоваться при 

конструировании обмоток электромагнитных 

устройств следующими принимаемыми техниче-

скими характеристиками [7]: 

1) следует стремиться к минимизации тока, 

потребляемого устройством; 

2) при использовании большого значения 

витков на магнитопроводе (при допустимом увели-

чении габаритных размеров устройства) стараться 

максимизировать коэффициент полезного действия 

электромагнитной системы. 

Приведенные наблюдения справедливы для 

устройств постоянного тока. 

Полученные результаты активно использу-

ются в научно-исследовательской деятельности и 

образовании [2, 4, 9]. 
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 При подготовке таблиц статистических сво-

док, справочных изданий , словарей как правило 

производят упорядочивание данных. Это делает ра-

боту с таблицей справочником и.т.д. более удоб-

ной. Например, выигравшие номера упорядочены в 

лотерейных таблицах по возрастанию. Упорядо-

ченность облегчает проверку билета: если бы но-

мера не были упорядочены , то проверка могла бы 

потребовать сравнения номера билета со всеми но-

мерами , содержащимся в таблице . Точно как же 

словарный порядок облегчает поиск слова в сло-

варе или справочнике. 

 Поиск сведений в разнообразных таблицах и 

сводках может быть возложен на компьютер. В 

этом статья мы будем заниматься алгоритмом 

быстрого поиска элемента в упорядоченной сово-

купности а1, …,аn . при этом будем считать, что а1, 

…аn– целочисленный массив, b-некоторое целое 

число . работая со словарем , мы имеем дело не с 

целыми, а со словами , но это не играет принципи-

альной роли: меняется только техника каждого 

сравнения, а не число сравнений.  

а1,< …<аn; рассмотрим задачу: выяснить , вхо-

дит ли данное число b в массив а1, …аn, и если вхо-

дит, то каково значение р, для которого ар=b? Эту 

задачу мы назовем задачей поиск элемента. Триви-

альный алгоритм решения этой задачи основыва-

ется на последовательных сравнениях b с элемен-

тами 

 а1, …,аn: сравнить b с а1 , если они равны , то Р=1 , 

иначе сравнить b с а2 и.т.д. Среднее число требуе-

мых здесь сравнений можно считать равным n/2. 

Известен алгоритм , которой требует гораздо мень-

ших затрат.  

 Предположим, что в массиве а1, …,аn имеется 

элемент , равный b, т.е. существует такое р, что ар=b 

. по результату любого сравнения аs<b (1≤ s≤n) мы 

сразу определяем , лежит ли р в диапазоне от 1 до s 

или же в диапазоне от s+1 до n : второе будет иметь 

место, если неравенство аs<b справедливо, а первое 

- . Если не справедливо . Если само s находится при-

мерно посередине между 1 и n , то сравнение аs<b 

сужает диапазон поиска примерно вдвое . Этот 

прием можно использовать многократно. Получа-

ется в алгоритм, называемый алгоритмом деления 

пополам. В соответствии с этим алгоритмом надо 

взять первоначально 1 и n в качестве границ поиска 

индекса элемента ; далее, до тех пор , пока границы 

не совпадут, шаг за шагом сдвигать эти границы 

следующем образом: сравнить b, c, as где s-целая 

часть среднего арифметического границ *); если 

аs<b, то заменить прежнюю нижнюю границу на 

s+1 , оставив верхнюю границу без изменения ниж-

нюю границу , а верхнюю заменить на s. Поиск за-

кончится , когда границы совпадут. Сказанное 

можно записать в виде последовательности опера-

торов Паскаля (р и q обозначают упомянутые верх-

нюю и нижнюю границы ; когда р и q совпадут, вы-

полнение алгоритма закончится , и р дает результат 

выполнение ):  

p:=1; q:=n; 

whilep<q do 

begins:=(p+q) diw 2 

ifa[s] <bthenp:=s+1elseq:=s; 

end. 

Заметим сразу следующее. Мы исходим из 

предположения , что среди элементов а1, …,аn име-

ется такой , который равен b.Если заранее неиз-

вестно , имеется или нет такой элемент , то, получив 

р, надо дополнительно проверить , действительно 

ли ар = b. И если обнаружится , что равенство не 

справедливо , то из этого будет следовать , что 

среди а1, …,аn нет элемента , равного b. 
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Продемонстрируем применение этого алго-

ритма на конкретном примере. Пусть а1, …,а10 соот-

ветственно равны 2,3,5,7,11,13,17,19,23,29. Тогда 

для b=19 поиск будет разворачиваться следующим 

образом. В начале границы поиска равны 1 и 10 . 

Имеем [(1+10)/2]=5/? Неравенство a5<b, т.е. 11<19, 

справедливо, поэтому переходим к 6,10. Имеем 

[(6+10)/2]=8, неравенство а8<b, т.е. 19<19 , не спра-

ведливо, поэтому переходим к границам 6,8. Имеем 

[(6+8)/2]=7, неравенство а7<b, т.е. 17<19, справед-

ливо , поэтому переходим к границам 8,8. Эти гра-

ницы совпадают; следовательно , если в массиве во-

обще есть элемент со значением b, то это а8. В дан-

ном случае равенство b=а8 справедливо, так как 

19=19.  

 Нетрудно убедиться , что если бы мы взяли в 

качестве вне 19, а 18, то до самого последнего мо-

мента применение алгоритма разворачивалось бы 

точно так же , но в самом конце дополнительная 

проверка равенство а8=b дала бы отрицательный 

результат , что явилось бы свидетельством того , 

что в массиве а1, …,а10 нет элемента со значением 

18. Отметим большое сходство алгоритма деления 

пополам , предназначенного для поиска элемента , 

и алгоритма деления пополам , предназначенного 

для приближенного вычисления корня уравнения . 

 Алгоритм поиска элемента делением пополам 

обладает высоким быстродействием. Если n=2m, то 

число сравнений b с элементами а1, …,аn  в процессе 

применения этого алгоритма не превзойдет m, а 

если n не равно 2m не для какого целого m , то в ка-

честве границы для числа сравнений можно взять 

наименьшее m такое , что n<2m . Например, если 

n=10 , то число сравнений не превосходит 4, так как 

10<24, для n=32 это число не превосходит 5, так как 

32=25, для n=1000 это число не превосходит 10, так 

как 1000<210и.т.д. 

 Теперь мы приведем пример программы ис-

пользующей выписанную выше последователь-

ность операторов, т.у. использующей алгоритм де-

ления пополам.  

 Пусть таблица выигрышей лотереи представ-

лена в виде двух массивов 

а1, …,аn и с1, …, сn (n-некоторая константа) так, 

что натуральные а1, …,аn-это выигравшие номера 

(а1< …<аn), и с1, …, сn–действительные положи-

тельные числа, означающие выигрыши в рублях, 

выпавшие , соответственно , на номера а1, …,аn. 

Требуется найти выигрыш , выпавшие на ряд номе-

ров .  

Условимся, что значения элементов массивов 

а и с заданы в следующей последовательности: 

а1,с1,а2,с2,а3,с3,…,аn,сn, где n-константа , значением 

которой будем считать 20: 

Program b(input, output); 

label 1; 

const n=20; 

type u:array[1..n] of integer; 

v:array[1..n] of real; 

var a:u; c:v; i, p ,q ,s, b:integer; f:real; 

begin 

fori:=1 to n do read (a[i], c[i]); 

1:write (‘номер=’); read(b); 

p:=1;q:=n; 

while p<q do begin 

s:=(p+q) div 2; 

if a[s]<b then p:=s+1 else q:=s; end; 

if a[p]=b then f:=c[p] else f:=0; 

writeln (‘выигрыш=’,f); goto 1 

end. 
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Abstract 

The parameters of the satellites of the planets of the solar system and their orbits are studied. On the basis of 

the first, second, third Kepler's law, as well as the ticius-Bode rule, the masses of the planets of the Solar system 

were calculated, which were commensurate with the tabular ones. The independence of the third Kepler's law 
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1. Введение 

Планеты Солнечной системы можно подразде-

лить на две группы. 1 – планеты земного типа: Мер-

курий, Венера, система Земля – Луна и Марс, для 

которых характерны небольшие размеры и высокая 

плотность. 2 – планеты-гиганты: Юпитер, Сатурн, 

Уран и Нептун. Особый случай – Плутон: физиче-

ские параметры этого космического тела не позво-

ляют отнести ее ни к одной из этих двух групп. 

Планеты Солнечной системы, кроме Меркурия 

и Винеры, имеют спутники. Планеты-гиганты 

окружены множеством спутников, некоторые из 

которых превосходят по размерам Меркурий и 

этим напоминают уменьшенные модели Солнечной 

системы. 

Солнечной системе осталось 8 планет. Реше-

ние было принято 24 августа 2006 года в Праге, на 

26-й Ассамблее Международного астрономиче-

ского союза. Теперь классической планетой счита-

ется небесное тело, которое обращается вокруг 

Солнца, имеет достаточную массу, форму, и т.д. 

Под это определение, по решению Ассамблеи, по-

падают Меркурий, Венера, Земля, Марс, Юпитер, 

Сатурн, Уран и Нептун. 

Цель настоящей работы – попытаться доказать 

или опровергнуть принадлежность Плутона к 

классу планет при помощи третьего закона Кеплера 

(в обработке Исаака Ньютона) и правила Тициуса. 

2. Теоретическое исследование законов  

Кеплера и правила Тициуса 

Исторически сложилось так, что законы 

Кеплера (подобно началам термодинамики) прону-

мерованы не по хронологии их открытия, а в по-

рядке их осмысления в научных кругах. Реально же 

первый закон был открыт в 1605 году (опубликован 

в 1609 году), второй – в 1602 году (опубликован в 

1609 году), третий – в 1618 году (опубликован в 

1619 году). 

Первый закон Кеплера 

Определение: Каждая планета обращается 

по эллипсу, в одном из фокусов которого нахо-

дится Солнце, рисунок 1: 

 
Рисунок 1.  

Первый закон движения планет Кеплера 

 

Т.о., первый закон Кеплера описывает геомет-

рию траекторий планетарных орбит. Эта траекто-

рия – эллипс. Эллипс представляет собой множе-

ство точек плоскости, сумма расстояний от кото-

рых до двух фиксированных точек – фокусов – 

равна константе.  

Форма эллипса и степень его сходства с окруж-

ностью характеризуется отношением: 

    (1) 

где:  – расстояние от центра эллипса до его 

фокуса (половина межфокусного расстояния); 

 – большая полуось.  
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Величина  называется эксцентриситетом 

(степенью вытянутости) эллипса. При  эл-
липс превращается в окружность. 

Эксцентриситеты эллипсов планет малы 
(кроме Плутона). Например, эксцентриситет ор-
биты Земли е=0,017.  

Эксцентриситеты  орбит и их удаления от 
Солнца в перигелии (ближайшей к Солнцу точке) и 
апогелии (самой удаленной точке) у всех планет 
разные, но все эллиптические орбиты роднит 
одно – Солнце расположено в одном из двух фоку-
сов эллипса.  

Проанализировав данные наблюдений Тихо 
Браге, Кеплер сделал вывод, что планетарные ор-
биты представляют собой набор вложенных эллип-
сов. До него это просто не приходило в голову ни-
кому из астрономов, астрономы считали, что пла-
неты движутся исключительно по круговым 
орбитам.  

Второй закон Кеплера (закон площадей) 
Определение: Радиус-вектор планеты за оди-

наковые промежутки времени описывает рав-
ные площади, т.е. площади SAH и ACD равны, если 
дуги АН и CD описаны планетой за одинаковые 
промежутки времени, рисунок 3. Но длины этих 
дуг, ограничивающих равные площади, различны: 
АН > CD. Следовательно, линейная скорость дви-
жения планеты неодинакова в разных точках ее ор-
биты. Скорость планеты при движении ее по орбите 
тем больше, чем ближе она к Солнцу.  

 
Рисунок 2.  

Второй закон движения планет Кеплера 

Третий закон Кеплера 

Определение: Квадраты звездных периодов 

обращения планет относятся как кубы больших 

полуосей их орбит. 
В первых двух законах речь идет о специфике 

орбитальных траекторий отдельно взятой планеты. 

Третий закон Кеплера позволяет сравнить орбиты 

планет между собой. Он говорит, что чем дальше от 

Солнца находится планета, тем больше времени за-

нимает ее полный оборот при движении по орбите 

и тем дольше, соответственно, длится «год» на этой 

планете. 

Если большую полуось орбиты и звездный пе-

риод обращения одной планеты обозначить через 

а1, Т1, а другой планеты через а2, Т2, то формула тре-

тьего закона будет такова: 

 

   (2) 

 

где: 

Т1 и Т2– периоды обращения двух планет во-

круг Солнца;  

 и  – длины больших полуосей их орбит. 

В своих законах Кеплер просто констатировал 

факты, изучив и обобщив результаты наблюдений. 

Если бы его спросили, чем обусловлена эллиптич-

ность орбит или равенство площадей секторов, он 

бы не ответил, но и сегодня, спустя века после его 

смерти, эти законы играют столь важную роль в 

изучении строения необъятной Вселенной. 

Правило Тициуса 

Правило Тициуса – Боде звучит так: «Расстоя-

ния от планет Солнечной системы до Солнца воз-

растают согласно простому арифметическому пра-

вилу».  

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 2 

Расстояния планет от Солнца (в астрономических единицах),  

предсказанные правилом Тициуса–Боде (средняя колонка). 

№ Название планеты 
Расстояние планеты от Солнца, со-

гласно правилу Тициуса–Боде, а.е*. 

Реальное (среднее) расстоя-

ние планеты от Солнца, в а.е. 

1 Меркурий 0,40 0,39 

2 Венера 0,70 0,72 

3 Земля 1,00 1,00 (по определению) 

4 Марс 1,60 1,52 

5 «недостающая планета» 2,80 - 

6 Юпитер 5,20 5,20 

7 Сатурн 10,0 9,50 

8 Уран (открыт в 1781 году) 19,60 19,20 

9 Нептун 38,8 30,1 

10 Плутон 77,2 39,4 
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В 1766 году немецкий астроном и математик 

Иоганн Тициус выявил простую закономерность в 

нарастании радиусов околосолнечных орбит пла-

нет. Он начал с последовательности 0, 3, 6, 12, ..., в 

которой каждый следующий член образуется путем 

удвоения предыдущего (начиная с 3; то есть 3 × 2n, 

где n = 0, 1, 2, 3, ...), затем добавил к каждому члену 

последовательности 4 и поделил полученные 

суммы на 10: 

Таблица 3 

Расчет расстояний планет от Солнца, согласно правилу Тициуса 

Последовательность: 0 3 6 12 24 48 96 192 384 768 

+4 4 7 10 16 28 52 100 196 388 772 

/10 0,4 0,7 1 1,6 2,8 5,2 10 19,6 38,8 77,2 

Совпадение прогноза с результатом действи-

тельно впечатляет, особенно если учесть, что от-

крытый лишь в 1781 году Уран также вписался в 

предложенную Тициусом схему: по Тициусу – 19,6, 

фактически – 19,2 а.е.  

Открытие Урана подогрело интерес к правилу 

Тициуса, прежде всего к таинственному провалу на 

удалении 2,8 а.е. от Солнца. Там, между орбитами 

Марса и Юпитера, должна быть планета – считали 

все. 

3. Определение масс небесных тел 

Законы Кеплера точно соблюдаются только то-

гда, когда рассматривают движение двух изолиро-

ванных тел под влиянием их взаимного притяже-

ния. В Солнечной системе планет много, все они не 

только притягиваются Солнцем, но и притягивают 

друг друга, поэтому их движения не в точности 

подчиняются законам Кеплера [1]. 

Отклонения от движения, которое происхо-

дило бы строго по законам Кеплера, называются 

возмущениями [2]. В Солнечной системе возмуще-

ния невелики, потому что притяжение каждой пла-

неты Солнцем гораздо сильнее притяжения других 

планет. Исключением является Юпитер, но, в рам-

ках настоящей работы мы этот момент не рассмат-

риваем. 

Исаак Ньютон установил, что гравитационное 

притяжение планеты определенной массы зависит 

только от расстояния до нее, а не от других свойств, 

таких, как состав или температура [3].  

Ньютон доказал, что более точная формула 

третьего закона Кеплера такова: 

 

𝑇1
2

𝑇2
2 

𝑀1+𝑚1

𝑀2+𝑚2
=

𝑎1
3

𝑎2
3   (3) 

 

где: М1 и М2 – массы планет; 

 и  – массы спутников этих планет. 

 

Рассчитаем массу Плутона: 

Дано: 

М Земли (2) = 6.10
24

 кг = 1 

а Луны (2) = 384 402 км 

а Харона (1) = 19 700 км 

T Харона вокруг Плутона (1) = 6 сут 9 

ч 18 мин 

T Луны вокруг Земли (2) = 27 суток 

19 часов 

 

 

3,84 *105 км 

1,97 *104 км 

 

6,39 Д 

 

27,79 Д 

Решение: 

Массами спутников можно пренебречь, т.к. они много 

меньше масс планет, и из (3), рабочая формула имеет 

вид: 

 

 

М 1 = 0,00245 масс Земли 

Ответ: М Плутона = 0,00245 масс Земли 

 

Таблица 1 

Таблица масс планет Солнечной системы 

Название планеты Масса в массах Земли 

Меркурий 0,06 

Венера 0,82 

Земля 1,00 

Марс 0,11 

Юпитер 318 

Сатурн 95,1 

Уран 14,5 

Нептун 17,3 

Плутон 0,002 

 

 

 

 

23
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4. Заключение  

Исключение, 24 августа 2006 года в Праге на 

26-й Ассамблее Международного астрономиче-

ского союза, Плутона из класса планет было обос-

нованным потому, что очень много подобных ма-

лых тел, и не могут они все называться планетами, 

в том числе и Плутон. 

Решая задачи по нахождению масс всех планет 

Солнечной системы, имеющих спутники, в том 

числе и Плутона с помощью третьего закона 

Кеплера, мы получили значения, близкие к таблич-

ным, из чего можем сделать вывод, что с помощью 

третьего закона Кеплера нельзя ни доказать, ни 

опровергнуть принадлежность Плутона к классу 

небесных тел «планеты». Этот закон выполняется и 

для малых планет, таких как Плутон. 
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Bezpłatny dostęp do wersji elektronicznej dziennika. 

Wysyłając artykuł do redakcji, Autor potwierdza jego wyjątkowość i bierze na siebie pełną odpowiedzialność za 

ewentualne konsekwencje za naruszenie praw autorskich 
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 Sani Lukács — eötvösa Lorànd University, Faculty of Social Sciences, phd in sociology7 

 Király Tamás — Szegedi Tudományegyetem, gyógyszerésztudományi Kar, phd gyógyszertár9 

 Gazstav Lewandowskij — węgierski uniwersytet sztuk pięknych, Graficzny wydział / Specjalizacja w 

dziedzinie projektowania graficznego. 
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