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ЗАВЕРШЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

COMPLETED RESEARCHES 

УДК 621.74.047:[621.78.013:658.18] 

ТОПЛИВОСБЕРЕГАЮЩИЕ РЕЖИМЫ НАГРЕВА  

НЕПРЕРЫВНОЛИТЫХ ЗАГОТОВОК 

Сорока Г.А., Богданов Н.В., Ахметова А.У. 

Аннотация. В условиях нестационарной работы широкополосных станов горячей прокатки для реального 

снижения удельных затрат дорогостоящего топлива при нагреве непрерывнолитых  заготовок в методических 

печах целесообразна замена существующего общепринятого способа распределения тепловых нагрузок по дли-

не печи на более совершенный универсальный топливосберегающий, обеспечивающий автоматический пере-

ход с режима максимальной производительности на оптимальный топливосберегающий режим нагрева. 

Ключевые слова: топливосберегающий режим нагрева, зоны нагрева, удельные затраты топлива. 

FUEL-EFFICIENT MODES OF HEAT CONTINUOUSLY CAST SLAB 

Soroka G.A., Bogdanov N.V., Akhmetova A.U. 

Annotation. In conditions of unsteady operation of the broadband hot rolling mills with the process of heating continu-

ously cast billet in continuous furnaces for real reduction of the expensive fuel costs there is a problem for replacement 

of the existing conventional way of distribution of thermal loads along the length of the furnace with a better generic 

fuel-efficient, providing automatic transition from the maximum performance mode for optimal fuel-efficient heating 

mode. 

Key words: fuel-efficient mode of heating, heating zones, the unit cost of fuel. 

При выполнении обширной намеченной программы в оборонной, судостроительной и 

трубной отраслях промышленности актуальной является проблема снижения удельных рас-

ходов  условного топлива (УРУТ) на нагрев заготовок при производстве широкополосного 

горячекатаного листового проката. Решение поставленной задачи рассмотрено на примере 

нагревательных печей современного высокопроизводительного широкополосного стана го-

рячей прокатки (ШСГП) 2000 ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат» (ММК). 

Проведение мероприятий по увеличе-

нию доли посада горячего металла до 

70 % и использование АСУТП нагре-

вом металла достигнутый на стане по-

казатель УРУТ значительно выше (на 

20-40 %) зарубежных показателей ана-

логичных станов [1]. 

Изменение во времени произво-

дительности стана P и удельного рас-

хода условного топлива Q стана 2000 

ОАО «ММК» представлено на рис. 1. 

Как показывают проведенные ис-

следования на компьютеризированном 

опытном стенде, имитирующем физи-

ческий нагрев металла по сечению, дальнейшее более интенсивное снижение УРУТ возмож-

но за счет проведения следующих мероприятий [2,3]: 

1) переход с существующей концепции распределения тепловых нагрузок отапливаемых зон 

с режима максимальной производительности на универсальную концепцию оптимального 

топливосберегающего режима распределения подачи топлива по длине рабочего пространст-

ва печи, обеспечивающую автоматический переход с режима максимальной производитель-

ности на режим оптимального топливосбережения; 

2) изменение конструкции топливоподводящей системы для реализации универсального то-

пливосберегающего режима управления нагревом непрерывнолитых крупногабаритных за-

готовок для интенсификации нагрева на заключительном интервале заданного общего вре-

мени нагрева; 

 
Рис. 1. Показатели производительности P  

и удельного расхода топлива Q  

нагревательного участка стана 2000 ОАО «ММК» 
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3) совершенствование информационного обеспечения для гарантированного нагрева загото-

вок при реализации оптимального топливосберегающего режима нагрева с целью недопуще-

ния выдачи на стан недогретых заготовок. 

Необходимость и целесообразность использования топливосберегающих режимов на-

грева металла осознана давно как фактор снижения себестоимости нагрева. На основе прин-

ципа максимума Л.С. Понтрягина разработано теоретическое обоснование таких режимов 

нагрева и условий их использования [2]. Практическое применение топливосберегающих 

режимов встречает вполне обоснованное возражение со стороны технологического персона-

ла по следующим причинам: 

1. Работа высокопроизводительных ШСГП характеризуется значительно нестационар-

ным режимом работы, при котором производительность стана практически непредсказуемо 

изменяется от 200 до 1000 т/ч [4]; в печах одновременно нагревают несколько партий загото-

вок различных марок стали, отличающихся различным начальным тепловым состоянием 

(доля горячего посада колеблется от 42 до 85 %). 

2. Основой реализации топливосберегающих оптимальных режимов нагрева является 

интенсификация нагрева при наличии резерва времени на нагрев  на заключительном интер-

вале общего времени [5], в то время как наличие томильных зон (зон выдержки), имеющих 

тепловую мощность всего 10-12 % от максимальной мощности, не может это обеспечить. 

В результате влияния этих факторов при реализации топливосберегающих режимов 

возникает опасность выдачи на стан недогретой заготовки и вероятность возникновения не-

желательных последствий (вплоть до поломки валков), тогда потери от простоя стана будут 

значительно превышать прибыль от экономии топлива при нагреве. Поэтому технологи 

стремятся иметь в печах часто необоснованно завышенный, необходимый запас нагретого 

металла, интенсифицируя режим нагрева сразу на входе металла в отапливаемые зоны. 

Такой характерный режим максимального быстродействия (минимального времени на-

грева), безусловно оправданный при работе стана с высокой производительностью 800-1000 

т/ч, сохраняется и при работе с производительностью 400-600 т/ч. Это приводит к нежела-

тельным потерям топлива и повышенному окислению металла, готового к выдаче и нагрето-

го до заданного конечного теплового состояния. 

Для обеспечения гарантированного топливосберегающего режима нагрева необходимо 

использование универсальной концепции распределения тепловых нагрузок по зонам печи в 

зависимости от реальной производственной ситуации [6]. Эта предлагаемая универсальная 

концепция дает возможность автоматического перехода от режима максимальной произво-

дительности на топливосберегающий оптимальный режим нагрева. 

При реализации универсальной концепции на первом этапе без существенных капи-

тальных затрат необходимо все отапливаемые зоны сделать равнозначимыми за счет уста-

новки в последних зонах  по ходу металла более мощных горелок, одинаковых с горелками в 

первых зонах печи, и перехода управления режимом с температуры греющей среды, изме-

ряемой термопарами в массивных защитных чехлах, на управление  по температуре поверх-

ности, измеряемой оптическими пирометрами [4]. 

На втором этапе реализации универсальной концепции целесообразно увеличить число 

отапливаемых зон примерно одинаковой длины и равнозначных по тепловой мощности. При 

этом следует знать, что нежелательно и слишком большое число зон нагрева, поскольку эф-

фективность этого мероприятия снижается, а затраты растут. Это объясняется тем, что при 

увеличении числа отапливаемых зон увеличивается только точность реализации оптималь-

ных температурных траекторий и не изменяется принцип реализации топливосберегающего 

оптимального управления. 

Распределение тепловых нагрузок (расходов топлива)  по длине рабочего пространства 

определяется зонным регулятором температуры на основании заданных значений контроли-

руемого температурного параметра [7].  

Заданное значение температурного параметра определяется по среднему значению 

средневзвешенных значений температур в соответствии с расчетными оптимальными темпе-
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ратурными траекториями всех заготовок, расположенных в каждой конкретной отапливае-

мой зоне. Это означает, что на все заготовки, расположенные в зоне и имеющие различные 

расчетные оптимальные температурные траектории, имеется одно управляющее воздействие 

– расход топлива в эту зону. Поэтому чем меньше длина отдельной зоны нагрева, тем мень-

ше число заготовок в этой зоне, а значит, и более точно соблюдаются расчетные оптималь-

ные топливосберегающие температурные траектории с учетом технологических и конструк-

тивных ограничений. 

Применительно к печам стана 2000 ОАО «ММК» можно рекомендовать: 

1) предельное увеличение числа зон регулирования двумя – тремя рядами горелок за счет 

изменения газовых и воздушных магистралей;  

2) установку необходимых контрольно-регулирующих технических средств с заменой в 7-9 

зонах горелок на более мощные ГР-750. 

Разбиение на большее число зон регулирования позволяет оперативно и целенаправ-

ленно изменять температурную траекторию контролируемого параметра. 

Согласно предлагаемому разбиению зон по ширине в каждой зоне находится 3-4 слябо-

вые заготовки, а не 7-10 как при существующем разбиении. Это позволяет точно реализовать 

индивидуальные оптимальные температурные траектории для каждой заготовки. 

Целесообразность проведения реконструкции газовоздушных магистралей была прове-

рена в процессе расчета температурных траекторий при нагреве заготовок холодного и горя-

чего посадов в условиях смешанного посада при существующем и рекомендуемом распреде-

лении топлива по длине рабочего пространства. 

Рассмотрена реальная производственная ситуация, при которой в печи нагреваются за-

готовки длиной 11 м, шириной 1,25 м и толщиной 0,25 м, расположенные на расстоянии 

0,1 м друг от друга, движущиеся с постоянной скоростью (при постоянном темпе прокатки). 

Предполагается, что садка печи 

подобрана таким образом, что в печи 

нагреваются все заготовки горячего по-

сада и только одна или две заготовки 

данной марки холодного посада. 

Задачей автоматической системы 

является обеспечение гарантированно-

го нагрева всех заготовок (и прежде 

всего холодных) за заданное время 220 

мин. 

Расчетные уставки регуляторам 

температуры греющей среды при на-

греве заготовок «холодного» и «горяче-

го» посада при существующем разде-

лении рабочего пространства на зоны 

нагрева и при рациональном количест-

ве зон нагрева соответственно пред-

ставлены на рис. 2 и 3 для верхних сва-

рочных зон при сводовом  отоплении. 

При входе заготовки «холодного» посада в первую отапливаемую зону нагрев именно 

этой заготовки становится приоритетным и реализуется путем увеличения уставки регулято-

ру температуры (см. рис. 2). Но в этом случае все заготовки «горячего» посада нагреваются 

по неоптимальной температурной траектории. При существующем распределении тепловой 

мощности в печи число слябов, нагревающихся по неоптимальной топливосберегающей 

температурной траектории при фиксированной длине первой зоны 7,7 м, составляет 5 штук, 

а в зоне 3 – уже 9 штук и т.д. 

В случае увеличения числа равнозначных зон (рис. 3) число заготовок расположенных 

в пределах одной зоны длиной 3 м, будет всего 2 (3) штуки. 

 
Рис. 2. Расчетные уставки температур верхних зон 

печей стана 2000 ОАО «ММК» по длине  

при существующем разбиении рабочего  

пространства на отапливаемые зоны  

(расчетное время нагрева 220 минут): 

–––––– для холодного посада (tпов(0)  =  tц(0)  =  20 °C); 

- - - - - -  для горячего посада (tпов(0)  =  tц(0)  =  500 °C) 
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Как показывает практический 

опыт, распределения тепловых нагру-

зок по длине печи в нижних зонах це-

лесообразно осуществлять по принци-

пу объемного пропорционирования 

расходов в соответствующие по длине 

печи верхние зоны. При увеличении 

числа отапливаемых зон влияние теп-

лофизических параметров заготовок, 

начального теплового состояния и 

расчетного прогнозируемого времени 

нагрева на эффективность топливос-

берегающего режима будет распро-

страняться только на 2(3) заготовки. 

Это обеспечит снижение необосно-

ванно завышенных затрат топлива на 

нагрев «горячих» заготовок при реали-

зации нагрева с холодными заготовка-

ми в зоне. 

Расчеты показывают, что при существующей концепции управления нагревом и соот-

ветствующем распределении топлива по зонам УРУТ составляет 56,5 кг/т при заданной про-

должительности нагрева 220 мин. 

При использовании концепции топливосберегающего режима нагрева и увеличении те-

пловой мощности горелок в последних зонах УРУТ составляет 53,4 кг/т. 

Топливосберегающая концепция при существующем делении рабочего пространства на 

зоны в сочетании с увеличением тепловой мощности последних зон УРУТ в случае нагрева 

заготовок горячего посада позволит обеспечить УРУТ в 49,6 кг/т. 

Следовательно, обоснованное деление рабочего пространства на большее количество 

равноценных автономно управляемых зон нагрева является очевидным условием обеспече-

ния максимально возможного топливосберегающего эффекта за счет более гибкого измене-

ния температурного профиля печи в зависимости от реальной производственной ситуации в 

условиях нестационарного режима работы ШСГП. 

Одновременно для предотвращения вероятности и возможности выдачи на стан недог-

ретой заготовки при реализации оптимального топливосберегающего режима нагрева необ-

ходимо значительное улучшение информационного обеспечения за счет использования сле-

дующих мероприятий [2]: 

1) повышение точности определения прогнозируемого времени нагрева заготовки на момент 

ее подачи в нагревательную печь с погрешностью 4 % [2]; 

2) использование автономной программно-инструментальной системы определения реально-

го теплового состояния каждой заготовки перед выдачей из печи и прогнозирование ожи-

даемой температуры раската этой заготовки с погрешностью,  не превышающей 20 °C; 

3) использование в качестве контролируемого температурного параметра процесса для по-

вышения оперативности и объективности контроля температурного состояния нагреваемой 

заготовки температуры поверхности, измеряемой оптическим пирометром, а лучше пиро-

метром частичного излучения [4]. 

Даже частичное использование отмеченных мероприятий на трех ШСГП привело к 

снижению УРУТ на 3-5 % [3] без существенных экономических затрат только за счет ис-

пользования в качестве контролируемого параметра вместо температуры греющей среды 

температуру поверхности нагреваемых заготовок [8]. 

Основным преимуществом универсальной топливосберегающей концепции распреде-

ления тепловых нагрузок по длине печи является возможность топливосберегающего режима 

нагрева непрерывнолитых заготовок с различным начальным тепловым состоянием. Гаран-

 
Рис. 3. Расчетные уставки температур верхних зон печей 

стана 2000 ОАО «ММК» по длине при рекомендуемом 

разбиении рабочего пространства  

на отапливаемые зоны  

(расчетное время нагрева 220 минут) 

–––––– для холодного посада (tпов(0)  =  tц(0)  =  20 °C); 

- - - - - -  для горячего посада (tпов(0)  =  tц(0)  =  500 °C) 
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тированный нагрев заготовок в таких сложных нестационарных условиях достигается суще-

ственным улучшением информационного обеспечения. 

Заключение 

Предварительные расчеты показывают, что использование предлагаемого гарантиро-

ванного оптимального топливосберегающего режима нагрева обеспечивает снижение удель-

ного расхода условного топлива на 5-6 %. 
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РАСЧЕТ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕГО УПРАВЛЕНИЯ НАГРЕВОМ ЗАГОТОВОК 

МЕТОДОМ ОБЩЕГО ПРИВЕДЕННОГО ГРАДИЕНТА 

Сорока Г.А., Богданов Н.В. 

Аннотация. В работе произведен расчет оптимальной траектории управления нагревом металла, обеспечи-

вающий минимизацию затрат топлива. В качестве метода расчета был предложен поисковый метод величины 

управляющих воздействий при сведении вариационной задачи к задаче поисковой оптимизации.  Рассмотрен 

метод расчета нагрева массивной заготовки, основанный на использовании многомерного метода прямого по-

иска функции нескольких переменных. Использован метод градиентного поиска, реализованный в надстройках 

«Поиск решения» электронных таблиц Microsoft Excel, с учетом конструкционных и технологических ограни-

чений. Математическая модель нагрева металла основана на одномерном уравнении теплопроводности с уче-

том изменения теплоемкости и теплопроводности в зависимости от температуры. Функция оптимального 

управления представляет собой ступенчатую функцию расходов газа по зонам печи, которая является субопти-

мальным решением поставленной задачи. 

Ключевые слова: оптимальное управление, уравнение теплопроводности, поисковая оптимизация, нагрев заго-

товок. 

CALCULATION OF ENERGY-EFFICIENT CONTROL BASED ON REHEATING STOCK MATERIAL BY 

METHOD OF GENERAL REDUCED GRADIENT 

Soroka G.A., Bogdanov N.B. 

Annotation. In paper, the optimal trajectory of reheating metal control was solved that is provided some minimizing the 

cost of fuel. The searching method of control action value while reduction variational problem to search optimization 

problem was recommended as a computation method. In paper, the method of solid stock material reheating was exam-

ined that is based on multidimensional method of direct function search of several variables. The method of gradient 

search was used that is executed in the "Solver" spreadsheet of Microsoft Excel editor, taking into account the construc-

tive and technological limits. The mathematical model of metal reheating is founded on one-dimensional equation of 

heat conductivity taking into account changes of heat-sink capacity and heat conductivity depending on temperature. 

The optimal control function represents a step function of gas flow rates in the zones of the furnace that is been the 

suboptimal solution to set a problem. 

Key words: optimal control, equation of heat conductivity, search optimization, stock material reheating. 

Введение 

Нагрев металла перед прокаткой на широкополосных станах является одной из самых 

энергоемких операций по переделу в прокатном производстве. Проблема использования оп-

тимальных энергосберегающих режимов нагрева в металлургических печах камерного или 

проходного типа сводится к расчету и реализации такой траектории изменения температур-

ного состояния нагреваемого изделия во времени или по длине рабочего пространства, кото-

рая сводила бы стоимость нагрева (определяемую в основном стоимостью количества затра-

ченного на нагрев топлива) к минимуму [1]. 

Задача оптимального управления системой может быть сформулирована следующим 

образом: нагреваемый металл – необходимо перевести из некоторого исходного в конечное 

заданное состояние так, чтобы выбранный показатель качества процесса оказался при этом 

оптимальным. Для реализации оптимального процесса система управления располагает ог-

раниченными ресурсами (ограничена температура печи, расход топлива, или другие пара-

метры режима нагревательного устройства) и, кроме того, необходимо учитывать дополни-

тельные ограничения, обеспечивающие требуемое качество нагреваемого металла – темпера-

тура поверхности должна быть меньше температуры пережога, термические напряжение не 

должны приводить к разрушению металла и т. д. В качестве оптимизируемого показателя 

качества процесса могут выступать удельный расход топлива, угар металла, длительность 

процесса нагрева и др. [2]. 

Математическая модель нагрева заготовок 

Зададимся граничным условием на границе контакта рабочего пространства печи с ме-

таллом. Подвод тепла к металлу осуществляется вследствие излучения факела, продуктов 

горения, а также конвекции. Для описания процесса теплообмена между поверхностью ме-

талла и рабочим пространством печи использованы граничные условие III рода: 
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где пгс TT ,  – температура соответственно греющей среды и поверхности металла, °К; c – ко-

эффициент теплоотдачи, Вт/(м
2
К); ),τ( sT  – распределение температуры поверхности метал-

ла во времени; λ – коэффициент теплопроводности металла, Вт/(мК). 

Для описания процесса передачи тепла от рабочего пространства к поверхности метал-

ла и расчет распределения температуры по сечению металла используем одномерное линей-

ное дифференциальное уравнение теплопроводности: 
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где ),τ( yT  – распределение температуры по сечению металла во времени, К;  – время, с; s – 

толщина металла, м; c’ – удельная объемная теплоемкость металла, Дж/(м
3
К).  

Рассмотрим внутренний элементарный слой 
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вующий некоторому i-ому узлу, и запишем для него уравнение теплового баланса при пере-
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Правая часть уравнения выражает количество тепла, аккумулированного i-ым элемен-

тарным слоем (i-ым узлом) в течение интервала времени. Левая часть выражает изменение 

энтальпии элементарного слоя при изменении его температуры от k

iT  до 1k
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Для получения замкнутой системы разностных уравнений относительно сеточных зна-

чений температур нужно связать плотности тепловых потоков 
2

1
i

q  и 
2

1
i

q  с температурами в 

соответствующих узловых точках. Для этого используем дискретный аналог закона Фурье: 

y

TT
q

k

i

k

i

i 


 



1

2

1 λ ; .λ 1

2

1
y

TT
q

k

i

k

i

i 


 


 (4) 

Для математической модели в нашем случае будет использовать явную четырехточеч-

ную разностную схему.  

Построение явной четырехточечной разностной схемы произведем путем подстановки 

в балансовое уравнение (3) плотностей тепловых потоков, выраженных через температуры в 

предыдущий k-ый момент времени [3]. С учетом соотношений (4) для каждого внутреннего 

узла запишем уравнение: 
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Раскрыв скобки в выражении (5) и произведя некоторые преобразования, получим: 
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Теплофизические характеристики заготовки 

Основными теплофизическими характеристиками твердого тела в расчетах нагрева или 

охлаждения является теплопроводность, удельная теплоемкость.  

Зависимость теплопроводности от температуры выражается регрессионной формулой: 

,
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где t – температура металла; 0λ , 1A , 2A , 3A , 0t  – коэффициенты по группам марок стали. 

Зависимость истинной теплоемкости от температуры выражается регрессионной фор-

мулой [4]:  
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где n , 0C , 1A , 2A , 3A , 0t  – коэффициенты по группам марок стали. 

Объект управления 

Для обеспечения эффективного управления очень важно иметь информацию о харак-

терных особенностях объекта управления. Объект управления представляет собой зону печи, 

которую с достаточной точностью можно представить как последовательное соединение 

двух звеньев: пропорционального и инерционного звена первого порядка.  

Динамические свойства объекта управления аппроксимируются одним звеном с посто-

янной времени 0T  – определяющие инерционность процесса сжигания топлива. 

Выходной сигнал инерционного звена Y  рассчитывается в соответствии со следующей 

формулой: 

,)(
τ 11  


 kkk

з

k YYX
T

Y  (11) 

где ,1kY  kY  – выходной сигнал звена в предыдущий и последующий моменты времени;  

зT  – постоянная времени звена; kX  – входной сигнал звена в последующий момент времени. 

Зададимся уравнением статической характеристики: 

  .00007,05,09,570 2xxxy   (12) 

Критерий оптимальности 

Методом расчета уставок расходов газа является метод сведения вариационных задач к 

задачам поисковой оптимизации. Зада-

чи на экстремум функционалов, в кото-

рые входит время в виде аргументов, 

называется вариационными задачами, а 

решение – вариационным исчислением. 

Пусть состояние объекта или сис-

темы описывается вектором состояний. 

Изменение вектора x во времени в про-

странстве состояний изображается тра-

екторией x() (рис. 1). 

Для перевода системы из одного состояния в другое или с одной траектории на другую 

к нему прикладывается вектор управления: 

),,...,,( 21 nUUUU   (13) 

где nUUU ,, 21  – расходы газа в 1,2, n-ой зонах. 

Одним из способов сведения вариационных задач к задачам поисковой оптимизации 

является способ, при котором функцию управления представляют в виде дискрет, т.е. на за-

данных промежутках времени функцию представляют константой. 

 
Рис. 1. Изменение вектора x в пространстве состояний 
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.)( 1 consttttUU iii    (14) 

 

В этом случае вид решения представляет 

собой ступенчатую кривую, представленную на 

рис. 2, которая является субоптимальным реше-

нием [5]. 

Поставим следующую вариационную зада-

чу. Требуется выбрать такое управляющие воз-

действие, чтобы по окончанию заданного време-

ни процесса нагрева тепловое состояние металла 

из начального состояния, перешло в конечное со-

стояние, и при этом функционал (15) принимал 

наименьшее из всех возможных значений [6]. 

,τ...ττ 2211 nmUUUJ   (15) 

где nτ,τ,τ 21  – время нагрева металла в 1,2,n-ой зонах. 

Алгоритм расчета 

Структурная схема математической модели представлена на рис. 3. 

 
Рис. 3. Структурная схема математической модели 

Устанавливаем расходы газа во всех зонах печи, далее с помощью статической харак-

теристики и инерционного звена вычисляем температуру греющей среды по длине печи. За-

даемся начальным распределением температуры по сечению заготовки ),...,t(tT
k

п

k

н 0  в k-ый 

момент времени, вычисляем начальные теплоемкости ),...,(' 0

k

п

k
ccc   и теплопроводности 

)λ,...,(λλ 0

k

п

k
 . Зная температуру греющей среды гсT , шаг по толщине металла y , коэф-

фициент теплоотдачи в зоне c  можно подсчитать распределение температуры 

),...,(
11

0




k

п

k
ttT  металла в k+1-ый момент времени. Для подсчета температуры в после-

дующие шаги надо пересчитывать теплоемкости и теплопроводности на каждом шаге, т.е. 

для вычисления температуры в в k+2-ой момент времени необходимо знать 

),...,(
11

0




k

п

k
ttT  и ),...,('

11

0




k

п

k
ccc , )λ,...,(λλ

11

0




k

п

k
. Настроечными параметрами блока 

  
Рис. 2. Ступенчатая кривая, близкая к 

оптимальному решению задачи нагрева 
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оптимизации являются: пT  – конечная температура поверхности металла, 0T  – конечная тем-

пература центра металла, maxT  – максимальная температура в зонах печи, maxU – максималь-

ный расход газа в зонах. Блок оптимизации, учитывая настроечные параметры, вычисляет 

оптимальное управление так, чтобы функционал nmUUUJ τ...ττ 2211   стремился к 

минимуму.  

Расчет нагрева металла с минимизацией затрат на нагрев в методической печи произ-

водился в редакторе Excel. Порядок действий при расчете следующий: 

1) ввод исходных данных для расчета; 

2) установка расходов газа в каждой зоне и вычисление температуры греющей среды по дли-

не печи;  

3) ввод начального распределения температур по сечению сляба, вычисление  теплоемкости 

и теплопроводности;  

4) переход на следующий шаг по времени; 

5) расчет температуры во всех узловых точках;  

6) расчет теплопроводности и теплоемкости всех узловых точках; 

7) переходим к пункту четыре и весь цикл расчета повторяется; 

8) решим задачу оптимального управления с помощи надстройки «Поиск решения» элек-

тронной таблицы Excel, который с помощью метода общего приведенного градиента подсчи-

тает наиболее оптимальный режим нагрева заготовки. Результат расчета представлен на 

рис. 4. 

 
Рис. 4. Расчетные траектории изменения параметров при энергосберегающем режиме нагрева  

с учетом конструкционных и технологических ограничений 

Наиболее эффективным режимом нагрева заготовок является режим, при котором на-

грев заготовок заканчивается точно ко времени их выдачи из нагревательной печи. Отличи-

тельной особенностью таких энергосберегающих режимов нагрева является его интенсифи-

кация на конечной стадии назначенного времени. В этом случае требуется меньше затрат те-

пловой энергии на поддержание более высокой температуры заготовок. 

Перераспределение расходов топлива по зонам с интенсификацией тепловых нагрузок 

в последних по ходу печи зонах позволит поддерживать температуры в первых зонах за счет 

тепла отходящих газов, что повысит степень использования тепла и уменьшит его потери с 

отходящими газами [7,8]. 

Заключение 

Разработана математическая модель нагрева заготовок с изменяющейся теплопровод-

ностью и теплоемкостью в зависимости от температуры. Расчет нагрева произведен по явной 
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разностной схеме. Обеспечено оптимальное распределение тепловых нагрузок по зонам пе-

чи, при котором обеспечивается минимизация затрат топлива на нагрев и качественный на-

грев каждой заготовки с учетом технологических и конструкционных ограничений. Опти-

мальный нагрев металла в печи был решен с помощью метода общего приведенного гради-

ента. 
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УДК 007.51 

СИСТЕМА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ АМПЛУА ЧЕРЛИДЕРОВ 

С УЧЕТОМ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ И ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 

Рязанова О.К. 

Аннотация. В современном мире спорт является важной частью высокоразвитого общества. Спорт и регуляр-

ные физические нагрузки влияют на гармоничное развитие как личности, так и нации в целом. Они являются 

основой здорового образа жизни, особенно в наше время, когда человек вынужден проводить большую часть 

дня в сидячем положении. Работа в офисе или на производстве, учеба в школе или в институте, даже отдых до-

ма – так или иначе вынуждают человека проводить часы за компьютером, «приковывают» его к стулу, что 

крайне негативно отражается на здоровье: как на зрении, так и на опроно-двигательном аппарате. Популяриза-

ция спорта среди молодежи может быть способом решения данной проблемы. Одним из видов спортивной дея-

тельности в МГТУ является черлидинг. 

Ключевые слова: спорт, черлидинг, система поддержки и принятия решений, амплуа, автоматизация, прогно-

зирование. 

DECISION-MAKING SYSTEM PREDICTING ROLES CHEERLEADER TAILORED TO THE 

INDIVIDUAL AND PSYCHOLOGICAL FEATURES 

Ryazanova O.K. 

Abstract. In today's world, sport is an important part of a highly developed society. Sports and regular exercise affect 

the harmonious development of both the individual and the nation as a whole. They are the foundation of a healthy life-

style, especially in our time, when a person is forced to spend most of the day in a sitting position. Working in the of-

fice, or at work, going to school or in college, even vacation homes - somehow compel a person to spend hours at the 

computer, "chained" to a chair, which is extremely negative impact on health: how to view and to oprono -dvigatelnom 

machine. The popularization of sports among young people may be a way to solve this problem. One of the sports activ-

ities in the MSTU is cheerleading. 

Keywords: sports, cheerleading, support system and decision-making roles, automation, prediction. 

Введение 

В современном мире спорт является важной частью высокоразвитого общества. Спорт 

и регулярные физические нагрузки влияют на гармоничное развитие как личности, так и на-

ции в целом. Одним из популярных видов спорта среди молодежи является черлидинг. 

Черлидинг – организованная поддержка спортивных команд во время соревнований 

группой специально подготовленных людей, преимущественно, девушек, одетых в унифор-

му; также самостоятельная спортивная дисциплина [1]. 

Черлидинг можно разделить на два основных направления: 

1) соревнования команд по программам, подготовленным по специальным правилам; 

2) работа со спортивными командами, клубами, федерациями. 

В работе рассматривается первое направление черлидинга, а именно соревнование ко-

манд. Занятия черлидингом требуют хорошей общефизической подготовки, харизматично-

сти и силы воли. Каждое амплуа, например, флайер – самый верхний и база – самый нижний 

человек в пирамиде, рассчитаны на наличие специальных качеств.  

Система принятия решения прогнозирования амплуа черлидеров позволяет правильно 

распределить основные роли участников команды и определить состав  и номинации, в кото-

рых она будет участвовать.  

Основная часть 

Целью данной работы является создание системы принятия решений для прогнозиро-

вания амплуа черлидеров для повышения результативности команды и максимального рас-

крытия потенциала участников. Для достижения поставленной цели, необходимо решить 

следующие задачи: 

– теоретико-информационный анализ предметной области; 

– проектирование системы принятия решений прогнозирования амплуа черлидеров; 

– опытная эксплуатация системы принятия решений прогнозирования амплуа черлидеров. 

Объектом является коллектив по черлидингу МГТУ (рис. 1). 

Предметом – программное обеспечение для прогнозирования амплуа черлидеров с уче-

том индивидуальных морфологических и психологических особенностей. 
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Рис. 1. Группа поддержки МГТУ  

 

Рассмотрим номинации и возрастные категории черлидинга. В табл. 1 представлены 

возрастные категории по номинациям, а в табл. 2 – возможное количество участников в каж-

дой номинации [2]. 
Таблица 1 

Возрастные категории в дисциплинах 

Наименование возрастной категории Спортивная дисциплина 

Возраст 

 

Минимум Максимум 

Мальчики, девочки ЧИР 

ЧИР ДАНС (ЧИР ДАНС ФРИСТАЙЛ) 

8 лет 11 лет 

Юниоры, юниорки ЧИР 

ЧИР-МИКС 

ЧИР ДАНС (ЧИР ДАНС ФРИСТАЙЛ) 

ГРУППОВЫЕ СТАНТЫ 

ГРУППОВЫЕ СТАНТЫ МИКС 

12 лет 16 лет 

Мужчины, женщины ЧИР 

ЧИР-МИКС 

ЧИР ДАНС (ЧИР ДАНС ФРИСТАЙЛ) 

ГРУППОВЫЕ СТАНТЫ 

ГРУППОВЫЕ СТАТНЫ МИКС 

ПАРТНЕРСКИЕ СТАНТЫ 

16 лет Не ограничен 

 

Таблица 2 

Количество участников в дисциплинах 

№ Дисциплина 
Основной состав Запасные 

Внешние 

споттеры 

min max min max min max 

1 ЧИР, ЧИР-МИКС 10 25 – 5 – 5 

2 

ЧИР ДАНС  

(ЧИР ДАНС ФРИСТАЙЛ) 
6 25 – 5 – – 

3 

ГРУППОВЫЕ СТАНТЫ,  

ГРУППОВЫЕ СТАНТЫ МИКС 
4 5 – 2 1 1 

4 ПАРТНЕРСКИЕ СТАНТЫ 2 2 – 2 1 1 
 

Программы «ЧИР» (к ним относятся номинации: ГРУППОВЫЕ СТАНТЫ, ПАРТНЕР-

СКИЕ СТАНТЫ и ЧИР) , имеют спортивную направленность, включают много акробатиче-

ских элементов, требуют страховки при выполнении сложных элементов. В чир-программах 

обязательно должны быть станты, один стант – это пирамида из четырех-пяти человек. 
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В программах «ДАНС» возможно наличие легкой акробатики, простых поддержек и 

пируэтов. Программы «ДАНС» строятся на принципе сочетания разнообразных танцеваль-

ных стилей.  

Слово МИКС в номинации означает, что в ней могут участвовать спортсмены мужско-

го пола, но не 100% команды. 

Ниже представлены основные амплуа (роли) в черлидинге [3]: 

Флайер – верхний; спортсмен, не имеющий контакта с соревновательной поверхно-

стью. 

Споттер – страхующий. Существует два вида споттеров: 

1. Внутренний споттер – является членом команды, отвечает за безопасность зоны «голова-

плечи» флайера. 

2. Внешний споттер – не может быть членом команды, но отвечает за безопасность флайе-

ров.  

Задняя база – споттеры, которые принимают участие в программе. 

База – черлидеры, стоящие в основании станта. 

Кетчер – принимающий флайера при спуске со станта или пирамиды. 

Приведенные выше амплуа всеми признаны и официальны (они подходят для номина-

ции ЧИР), но также существуют негласные роли или позиции в танцевальных композициях 

черлидеров и танцоров такие, как первая, вторая, последняя линия и центр построения (акту-

альны для номинации ДАНС). Под построением понимается расстановка участников коман-

ды в виде некоторого рисунка на площадке/сцене относительно друг друга и зрителей. Самое 

распространенное построение называется шахматным порядком. 

Для каждой роли существуют свои особенности и требования к участнику, исполняю-

щему эту роль. Например, для амплуа базы подходят более сильные и высокие участники. 

Если сразу определить верную позицию спортсмена в команде, то это позволит лучше рас-

крыть его потенциал. Человеку проще развиваться в том направлении, к которому он более 

склонен физически и психологически.  

В разработанной системе предусмотрены номинации ЧИР и ДАНС, а также выделены 

девять ролей, пять для ЧИРА: флайер, основная база, вторая база, задняя база и кетчер; и че-

тыре для ДАНСА: первая линия, вторая линия, последняя линия и центр. 

Каждое амплуа требует от спортсмена наличия различных индивидуальных качеств в 

разной степени. В результате анализа предметной области были выделены индивидуальные 

особенности черлидеров, которые разделены на четыре блока и представлены на рис. 2. 
 

Индивидуальные особенности

Морфологические 

параметры

Общая физическая 

подготовленность

Художественно-

творческие параметры

Психологические 

параметры

Рост

Масса тела

Возраст

Психологический тип

Темперамент

Сценодвижения

Артистичность

Пластичность

Гибкость

Координационные 

способности

Приседания (на 

двух ногах)

Отжимания 

(сгибание и 

разгибание рук в 

упоре на полу)
 

Рис. 2. Индивидуальные особенности черлидеров 
 

В сумме выходит 12 параметров, каждое из которых влияет на роль участника в коман-

де.Функциональная схема процесса прогнозирования амплуа участника коллектива приведе-

на на рис. 3. 
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Для прогнозирования амплуа участника коллектива необходимо ввести оценку индиви-

дуальных особенностей участника. На процесс прогнозирования влияют данные остальных 

участников команды и руководитель коллектива. В результате прогнозирования на выходе 

работы системы формируется результат, в виде списка амплуа участника по убыванию. 

Индивидуальные особенности участника

Руководитель коллектива

Список амплуа по убыванию

Данные остальных участников коллектива

A0

Прогнозирование 

амплуа участника 

коллектива

 
Рис. 3. Процесс прогнозирования амплуа черлидеров 

 

Информационная модель данной системы приведена на рис. 4.  

Морфологические 

параметры

Общая физическая 

подготовленность

Художественно-

творческие 

параметры

Психологические 

параметры

Список амплуа участника

Данные других 

участников 

коллектива

Руководитель 

коллектива

Команды

Амплуа других 

участников

 
Рис. 4. Система прогнозирования амплуа черлидеров 

На формирование списка амплуа участников, в первую очередь, влияют блоки пара-

метров индивидуальных особенностей участника (морфологические, художественно-

творческие, психологически параметры и показатели общей физической подготовленности), 

а также данные о других участников коллектива.  Основываясь на списках амплуа каждого 

участника коллектива, руководитель принимает решение о формировании команды в вы-

бранной им номинации и возрастной категории и фиксирует роль участника в ней. 

На рис. 5 представлена общая блок-схема работы системы прогнозирования амплуа 

черлидеров. Она представляет собой порядок, в котором система проверяет участника на ка-

ждую из девяти выделенных ролей, после чего сортирует баллы по каждой роли и выводит 

списка по двум номинациям. 

Для номинации ЧИР проверка каждой роли состоит из пяти условий (рис. 6), которые 

отличаются в зависимости от роли. Если условие истинно, то к текущим баллам по прове-

ряемому амплуа прибавляется еще 20.  

Для номинации ДАНС проверка происходит аналогичным образом (рис. 7), отличие за-

ключается в том, что условий семь, а баллов за каждую истинную итерацию прибавляется 

14,3. 
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Рост, масса тела, возраст;

Гибкость, координационные способности, 

приседания, отжимания;

Сценодвижения, артистичность, пластичность;

Психотип, темперамент.

Начало

Сортировка всех баллов по убыванию в два списка 

(чир и данс)

Конец

Проверка на амплуа флайера

Проверка на амплуа основной базы

Проверка на амплуа второй базы

Проверка на амплуа задней базы

Проверка на амплуа кетчера

Проверка на амплуа первой линии

Проверка на амплуа второй линии

Проверка на амплуа последней линии

Проверка на амплуа центра

 
Рис. 5. Общая блок-схема СППР прогнозирования амплуа черлидеров 

 

k-ое условие

истинно?

Bf=+20

да

k++

нет

k>5?

нет

Баллы по 

флайеру = Bf;

k=1;

да

Величина k от 1 до 5

k=1: Рост в 1ой четверти массива роста 

всех участников

k=2: Масса в 1ой четверти массива роста 

всех участников

k=3: артистичность от 7 до 10

k=4: гибкость от 7 до 10

k=5: координацион.способ-сти от 5 до 10

 
Рис. 6. Схема процесса проверки на амплуа флайера 
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k-ое условие

истинно?

Bfl=+14,3

да

k++

нет

k>7?

нет

Баллы по первой 

линии = Bfl;

k=1;

да

Величина k от 1 до 7

k=1: Рост в 1ой четверти массива роста 

всех участников

k=2: Масса в 1ой четверти массива роста 

всех участников

k=3: сценодвижение от 7 до 10

k=4: артистичность от 7 до 10

k=5: пластичность от 7 до 10

k=6: гибкость от 7 до 10

k=7: координаицон.способности от 5 до 10

 
Рис. 7. Схема процесса проверки на амплуа первой линии 

Заключение 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы решены задачи: 

1. Проанализированы теоретические аспекты системы принятия решений прогнозиро-

вания амплуа черлидеров с учетом индивидуальных и психологических особенностей. 

2. Спроектирована система принятия решений прогнозирования амплуа черлидеров. 

3. Проведена опытная эксплуатация системы принятия решений прогнозирования амп-

луа черлидеров. 

А также разработана система принятия решений, выполненная в виде сайта, позволяю-

щая прогнозировать амплуа черлидеров по их индивидуальным особенностям с целью по-

вышения результативности команды и максимального раскрытия потенциала участников. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА СОЗДАНИЯ БАНКОВСКИХ ДОГОВОРОВ 

Ишметьева Е.Я. 

Аннотация. Целью написания программного продукта «Автоматизированная система создания банковских 

договоров» является автоматизация и систематизация данных о банковских договорах. Он позволяет быстро и 

грамотно составить договор средствами MS Word. Также в нем есть возможность сохранить и распечатать до-

говор. В программном продукте ведется учет клиентов, их основные реквизиты, которые хранятся в базе дан-

ных. В статье уделяется внимание описанию банковской системы России, раскрываются основные понятия те-

мы и принципы построения договорных отношений. Построены функциональные схемы и схема базы данных 

программы. Функциональная схема наглядно отражает последовательность функциональность процессов, ко-

торые происходят в данной системе.  Схема базы данных содержит описание всех объектов, которые задейст-

вованы в проекте. Описано программное обеспечение, на котором реализован данный программный продукт. 

Выявлены особенности, по которым выбрано именно это программное обеспечение. Также были выявлены 

требования к разработке пользовательского интерфейса. Для максимального удобства пользователя был разра-

ботан графический интерфейс, который позволяет общаться с программой с помощью диалоговых окон. Ди-

зайн формы позволяет пользователю выбирать необходимые операции, которые ему доступны в программе. 

Ключевые слова: банковская система, договоры, автоматизированная система, контекстная диаграмма, концеп-

туальная модель, алгоритм работы программы, схема базы данных, программное обеспечение, интерфейс. 

 

AUTOMATED SYSTEM FOR CREATING THE BANKING CONTRACTS 

Ishmetjeva E.Yа. 

Abstract. The aim of writing software "Automated system of creation of bank contracts" is the automation and systema-

tization of data on bank contracts. It also has the ability to save and print the contract. In the product software keeps 

track of customers and their basic requisites that are stored in the database. The article focuses on the description of the 

Russian banking system, a basic introduction to the topic and principles of contractual relations. It was built the func-

tional circuit diagram and the program's database. Functional diagram clearly reflects the sequence of the functionality 

of the processes that occur in the system. The database schema contains a description of all the objects that are involved 

in the project. Described software, which implemented this software. The features, which chose this software. Also 

identified requirements for the development of the user interface. For maximum user convenience has been designed 

graphical interface that allows you to communicate with the program via dialog boxes. Mold design allows the user to 

select the required operations that are available to it in the program. 

Keywords: banking system, contract, automated system, contextual chart, conceptual model, the algorithm of the pro-

gram database schema, software. It allows you to quickly and competently draw up a contract by means of MS Word, 

interface. 

Введение 

Среди проблем, связанных с экономическим развитием России, пристальное внимание 

исследователей в последние годы привлекает вопрос о недостаточном уровне автоматизации 

банковского сектора. Стабильность финансовой системы играет центральную роль для ре-

ального экономического развития. Это определяет необходимость поиска новых, эффектив-

ных решений вопроса. 

Банковское дело в экономической системе, основанной на рыночных отношениях, яв-

ляется одним из важнейших секторов экономики любой страны. Главной его составляющей 

является функционирующая банковская система.  

Банковской системе отводится одна из ведущих ролей регулирования национального 

капитала страны. Непосредственным организатором и посредником рынка является банк. 

Банки формируют как собственные ресурсы, так и сохраняют внутреннее накопление 

средств для развития экономики страны. Сбережение свободных средств населения и накоп-

ления капитала обеспечиваются гибкой депозитной политикой банка при наличии благопри-

ятной макроэкономической ситуации в стране. 

Современная банковская система – это важнейшая сфера экономики любого развитого 

государства. Она определяется тем, что управляет в государстве системой платежей и расче-

тов, осуществляет коммерческие сделки через вклады, инвестиции и кредитные операции, 

контролирует их потоки, тем самым выполняет важнейшие функции в любом государстве. 

Наряду с другими финансовыми посредниками банки, собирая, накапливая, создавая денеж-

ные средства и предоставляя их в кредит, направляют сбережения населения к фирмам и 

производственным структурам.  



Завершенные исследования 

20  Ab ovo … (С самого начала …) №2, 2015  

Развитие банковского сектора страны стимулирует рынок к созданию различных про-

ектов обслуживания данной сферы [1].  

Основы банковской сферы и принципы построения договорных отношений в РФ 

Банковская система страны – одно из главнейших звеньев ее экономики. Во многом 

именно банковский сектор определяет уровень экономического развития, влияя на темпы 

экономического роста через инвестиции в различные сектора экономики.  

Под банковской системой любой страны понимается совокупность кредитных институ-

тов внутри страны с внутренними взаимосвязями между ними. 

Традиционными элементами банковской системы являются кредитные организации, 

банковская инфраструктура и банковское законодательство. 

Банковская система в каждой стране складывается под влиянием общеэкономических 

принципов и специфических факторов, свойственных данной стране и истории ее развития. 

К общеэкономическим принципам относятся: 

– иерархичность – это деление банковской системы на уровни иерархии, или подчиненности; 

– компетентность – это функционирование кредитных организаций только на профессио-

нальной основе; 

– универсальность – это охват кредитными организациями абсолютно всех существующих 

видов деятельности на кредитном рынке. 

К специфическим факторам, влияющим на организацию банковского дела в стране, 

обычно причисляются:  

– история страны; 

– политическое устройство; 

– менталитет населения; 

– интересы правящих элит. 

Банковская деятельность неразрывно связана с политическим и экономическим состоя-

нием страны в целом.  Она обеспечивает стабильность и бесперебойность денежного оборо-

та, предоставление необходимого денежного ресурса различным секторам экономики. 

Стабильность банковской системы имеет чрезвычайное значение для эффективного 

осуществления денежно-кредитной политики. Банковский сектор является тем каналом, че-

рез который передаются импульсы денежно-кредитного регулирования всей экономике. 

Поэтому для состояния экономики крайне необходимо, чтобы сфера банковской дея-

тельности развивалась успешно. 

Как и в большинстве развитых стран, в Российской Федерации банковская система 

имеет двухуровневый характер: 

1) Центральный банк страны (Банк России) – это банк как руководитель, организатор и рас-

четный центр всей кредитной системы страны; 

2) прочие кредитные учреждения – это организации, которые могут функционировать в ка-

честве кредитных организаций только на основе разрешения(лицензии), полученной от Цен-

трального банка. 

Подробно схема организации банковских учреждений и связей между ними приведена 

на рис. 1. 

Кредитные организации подразделяются на 2 группы:  

1) коммерческие банки – это кредитные организации, которые могут осуществлять любые 

операции на кредитном рынке. 

2) небанковские кредитные организации – это кредитные организации, которые специализи-

руются на выполнении лишь отдельных банковских операций. К ним относятся:  

– расчетные организации (небанковские кредитные организации, которые специализируются 

на предоставлении расчетных услуг); 

– депозитные организации (небанковские кредитные организации, которые специализируют-

ся в привлечении денежных средств на срочные вклады и их размещении); 

– организации инкассации (небанковские кредитные организации, которые специализируют-

ся на инкассации наличных денег). 
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Рис. 1. Банковская система России 

 

Агентство по реструктуризации кредитных организаций (АРКО) – это небанковская 

кредитная организация, созданная для преодоления кризисных явлений в банковской систе-

ме страны [2].  

Уровень и сущность банковских технологий в России, сложившиеся традиции банков-

ского дела пока не соответствуют международному уровню. На российском банковском 

рынке практически нет устоявшихся технологий, что является одной из причин отсутствия 

магистрального направления автоматизации.  

Таким образом, особую актуальность приобретает задача создания простых в освоении 

и одновременно надежных программных средств для автоматизации отдельных видов бан-

ковской деятельности. Конкретно, в нашем случае, для контроля и учета банковских догово-

ров. 

Инструментарий разработки автоматизированной системы создания банковских 

договоров 

Программным средством для реализации «Автоматизированной системы создания бан-

ковских договоров» была выбрана среда разработки Delphi 7 фирмы Enterprise (Borland). В 

качестве СУБД используется база данных Microsoft SQL Server 2008. 

Delphi 7 Studio фирмы Enterprise (Borland) – среда программирования, относящаяся к 

классу RAD (Rapid Application Development – средство быстрой разработки приложений). 

Delphi – это комбинация нескольких важнейших технологий: 

– высокопроизводительный компилятор в машинный код; 

– объектно-ориентированная модель компонент; 

– масштабируемые средства для построения баз данных. 

Среда Delphi включает в себя полный набор визуальных инструментов для скоростной 

разработки приложений, поддерживающей разработку пользовательского интерфейса и под-

ключение к корпоративным базам данных. 

В основе Delphi лежит язык Object Pascal, который является расширением объектно-

ориентированного языка Pascal. Мощность и гибкость языка программирования Object 

Pascal – одно из достоинств Delphi, выгодно отличающие эту систему программирования от 

других. 

Microsoft SQL Server (MS SQL Server) – система управления реляционными базами дан-

ных, разработанная корпорацией Microsoft. Основной используемый язык запросов – 

Transact-SQL, создан совместно Microsoft и Sybase. 

Microsoft SQL Server 2008 – это комплексная платформа, обеспечивающая управление, 

данными в больших масштабах и оснащенная мощными интегрированными подсистемами, 

предназначенными для анализа, интеграции, обслуживания и защиты важных данных. В 

платформу включены также уникальные инструменты для администрирования и управления, 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Microsoft
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отслеживания, координации, создания отчетов и разработки решений по корпоративному ин-

теллекту. 

Microsoft SQL Server 2008 поддерживает ODBC – интерфейс взаимодействия приложе-

ний с СУБД. 

Алгоритм работы автоматизированной системы создания банковских договоров 

Для того, чтобы графически представить основные взаимоотношения в среде модели-

руемой системы были построены функциональные связи.  

На рис. 2 представлен самый высокий уровень модели – контекстная диаграмма. Кон-

текстная диаграмма обозначает границу моделирования относительно цели, возможностей и 

точки зрения.  

 
Рис. 2. Контекстная диаграмма процесса автоматизации создания банковских договоров  

На представленной схеме в общем виде представлен процесс создания банковских до-

говоров. Данный процесс распадается на несколько этапов, а этапы на стадии. Входным по-

током для данного процесса является информация о сторонах договора. Основным исполни-

телем рассматриваемого процесса является руководитель отдела банка. Главными управ-

ляющими факторами являются «Законодательные и нормативные акты» и «Регламентирую-

щие документы». На выходе – упорядоченная база договоров. Декомпозиция модели пред-

ставлена на рис. 3. 

Для отображения концептуальной модели БД создания банковских договоров была вы-

брана реляционная модель представления базы данных, как наиболее простая и удобная для 

восприятия, поскольку она отражает представление пользователя в удобном для него таб-

личном формате. Схема БД представлена на рис. 4. 
 

 
Рис. 3.  Декомпозиция процесса автоматизации создания банковских договоров 
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Рис.4. Схема базы данных 

Таблицы концептуальной модели связаны между собой отношением «один ко многим». 

Интерфейс имеет важное значение для любой программной системы и является неотъ-

емлемой ее составляющей, ориентированной, прежде всего, на конечного пользователя. 

Именно через интерфейс пользователь судит о прикладной программе в целом; более того, 

часто решение об использовании прикладной программы пользователь принимает по тому, 

насколько ему удобен и понятен пользовательский интерфейс. 

Принципы разработки интерфейса – это высокоуровневые концепции и представления, 

которые могут использоваться при проектировании программного обеспечения. С точки зре-

ния удобства ПИ в программе важно создать такой ПИ, который сделает работу эффектив-

ной и производительной, а также обеспечит удовлетворенность пользователя от работы с 

программой. 

Дизайн ПИ должен обеспечивать минимизацию усилий пользователя при выполнении 

работы и приводить к: 

– сокращению длительности операций чтения, редактирования и поиска информации; 

– уменьшению времени навигации и выбора команды; 

– повышению общей продуктивности пользователя, заключающейся в объеме обработанных 

данных за определенный период времени; 

– увеличению длительности устойчивой работы пользователя. 

Все особенности удобства ПИ были учтены при разработке интерфейса автоматизиро-

ванной системы «Банковские договоры». 

Заключение 

Автоматизированные банковские системы набирают большую популярность и пользу-

ются огромным спросом. Ведь они решают такие задачи, как: ведение бухгалтерского учета, 

получение обязательной отчетности, автоматизированное расчетно-кассовое обслуживание 

клиентов, кредитно-депозитную деятельность. 

http://pandia.ru/text/category/buhgalterskij_uchet/
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В рамках работы была создана автоматизированная система «Банковские договоры». 

Целью разработки являлась автоматизация и систематизация данных о банковских догово-

рах. Для достижения данной цели были решены следующие задачи: 

– сбор и анализ необходимой информации; 

– проектирование архитектуры БД для хранения банковских договоров; 

– обозначение признаков, придающих договорам юридическую значимость в зависимости от 

вида типового договора; 

– реализация программной поддержки заполнения договора; 

– занесение полученной информации в базу данных и установление взаимосвязи. 

АС «Банковские договоры» может применяться в кредитно-договорном отделе банка. 

Программа рассчитана на использование лицами, заинтересованными в ускорении и упро-

щении процесса составления используемых в их практике договоров, а также программиста-

ми, занимающимися вопросами автоматизации предпринимательской деятельности. 
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УДК 004.27 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ КВАНТОВОЙ ТЕЛЕПОРТАЦИИ ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ 

КОМПЬЮТЕРНОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Челмакин А.Н. 

Аннотация. Квантовая теория допускает наличие явления квантовой телепортации. Квантовая телепортация − 

это, процесс передачи, особенностью которого является уничтожение квантового состояния в одной простран-

ственно-временной точке и появление в другой. Она позволяет передавать квантовое состояние системы с по-

мощью не квантовых каналов связи. Можно получить связанное состояние системы, состоящей из подсистем, 

удаленных на большое расстояние. В настоящей статье подробно изучены исторические аспекты возникнове-

ния квантовой теории передачи информации, дана исчерпывающая информация о проведенных успешных экс-

периментах по квантовой телепортации с 1997 года по настоящее время. Рассмотрен протокол квантовой теле-

портации, то есть последовательность операций для выполнения задачи, который показывает, как за 5 можно 

реализовать телепортацию состояний эквивалентных передаче 2 битов информации по классическим каналам 

связи. Приведены достоинства и недостатки этого нового перспективного метода передачи данных. В качестве 

основного практического применения явления квантовой телепортации в информационных технологиях, можно 

назвать направление защиты компьютерной информации. По итогам изучения более десятка источников убеди-

тельно показано, что квантовая криптография, является одним из самых стремительно развивающихся при-

кладных направлений квантовой физики, т.к. хоть и не гарантирует абсолютной криптостойкости, но обеспечи-

вает обязательное уведомление о попытке перехвата сообщения. 

Ключевые слова: квантовая телепортация, квантовая теория, квантовая механика, квантовый компьютер, защи-

та информации, квантовая информатика, передача данных. 

USING THE PHENOMENON OF QUANTUM TELEPORTATION  

FOR THE TRANSFER OF COMPUTER INFORMATION 

Chelmakin A.N. 

Abstract. Quantum theory allows for the existence of the phenomenon of quantum teleportation. Quantum teleportation 

- this transfer process, a feature of which is to destroy the quantum state in one space-time point and the appearance of 

the other. It allows you to transfer the quantum state of the system is not using quantum communication channel. Thus, 

you can get a bound state of a system consisting of subsystems, far distant.  In this paper, a detailed study of the histori-

cal aspects of occurrence of the quantum theory of information transmission, given comprehensive information about 

the conducted successful experiments on quantum teleportation from 1997 to the present.  Considered quantum tele-

portation protocol, i.e. sequence of operations to perform a task that shows how you can implement a 5 teleportation 

conditions equivalent to the transfer of 2 bits of information on the classic communication channels.  Presents the ad-

vantages and disadvantages of this new promising method of data transmission. As the main practical applications of 

the phenomenon of quantum teleportation in information technology, can be called the direction of protection of com-

puter information.  As a result of studying more than a dozen sources convincingly demonstrated that quantum cryptog-

raphy is one of the fastest growing application areas of quantum physics, because although it does not guarantee the 

reliability of the absolute, but provides mandatory notification attempt to intercept messages. 

Keywords: quantum teleportation, quantum theory, quantum mechanics, a quantum computer, the protection of infor-

mation, quantum computing, data transmission. 

Введение  

С развитием квантовой механики в физике появилось множество непривычных идей: 

– основополагающее понятие волновой функции вместо совокупности привычных физиче-

ских параметров; 

– отсутствие определенной координаты или импульса в связи со способностью квантовой 

частицы принимать то или другое значение лишь с некоторой вероятностью; 

– туннельный эффект прохождения частицы в классически недопустимую область.  

Квантовая теория допускает еще одно удивительное явление, пока еще мало изученное, 

имеющее огромные перспективы – квантовую телепортацию. 

Данный термин был перенят из научной фантастики (впервые был использован в 1931 

году, его придумал американский писатель Чарльз Форт) появился впервые в 1993 году в 

статье журнала «Physical Review Letters», в настоящее время он широко используется в науч-

ной литературе. 

Квантовой телепортацией называется передача квантового состояния на расстояние при 

помощи, разъединенной в пространстве запутанной пары и классического канала связи, при 

которой состояние разрушается в точке отправления при проведении измерения, после чего 

воссоздается в точке приема. При этом передача должна происходить между источником и 

приемником по классическому, не квантовому каналу. В работе будет определено, почему 
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необходимо уничтожение состояния в первоначальной точке, как осуществляется и приме-

няется телепортация, а также будут приведены плюсы и минусы данного метода передачи. 

История изучения явления квантовой телепортации 

Явление квантовой телепортации – предмет рассмотрения сравнительно молодой науки 

квантовой теории информации. К его открытию привел целый ряд научных открытий, опре-

деливших становление и развитие всей квантовой механики. Поэтому до рассмотрения само-

го процесса необходимо начать с истории возникновения квантовой теории. 

В направлении действительного понимания квантовой теории первый шаг был сделан 

Н. Бором, Х. Крамерсом и Дж. Слэтером в 1924 году. Они попытались устранить кажущееся 

противоречие между волновой и корпускулярной картинами с помощью понятия волны ве-

роятности.  

В начале 1927 года эти ученые пришли к непротиворечивой интерпретации квантовой 

теории, которая носит название копенгагенская. Она состоит из усовершенствованной веро-

ятностной интерпретации волновой функции М. Борна и отвечает на ряд вопросов, возни-

кающих вследствие корпускулярно-волнового дуализма, в частности на вопрос об измере-

нии. 

Официальной критике копенгагенская теория подверглась А. Эйнштейном, 

Б. Подольским и Н. Розеном в 1935 году в статье под названием «Может ли квантово-

механическое описание реальности быть полным?» В ней был описан мысленный экспери-

мент, названный парадоксом А. Эйнштейна, Б. Подольского, Н. Розена (ЭПР). 

Затем в 1952 году Д. Бомом был предложен оптический вариант ЭПР-опыта, а следом и 

теория Л. де Бройля и Д. Бома о нелокальности квантовой физики. 

Проблема устранения нелокальности этой теории заинтересовала ирландского физика 

Дж. Белла, который в 1964 сформулировал теорему: квантовая механика конфликтует с лю-

бой теорией дополнительного параметра, поскольку нарушает следствие каждой такой тео-

рии, которая впоследствии была названа теоремой неравенства Белла. 

И наконец, как было сказано выше, впервые вопрос о квантовой телепортации был по-

ставлен в 1993 году группой из шести ученых во главе с Ч. Беннетом. Они показали, что сце-

пленные частицы могут служить «транспортом». Посредством присоединения третьей – 

«информационной» – частицы к одной из сцепленных, можно передавать ее свойства другой 

даже без измерения этих свойств. 

Но идея Ч. Беннета не была экспериментально доказана, пока в 1997 году почти одно-

временно группами физиков под руководством Антона Цайлингера (Университет Инсбрука) 

и Франческо де Мартини (Университет Рима) не был проведен первый эксперимент по кван-

товой телепортации поляризационного состояния фотона. В данном опыте «чистота» копи-

рования составляет лишь 25% – по вероятности измерения синглетного состояния Белла с 

помощью светоделителя.  

Другая работа была выполнена группой Ф. Де-Мартини из Рима. Суть ее сводится к 

предложенной румынским ученым С. Попеску идее телепортации с участием двух частиц 

вместо трех. В целом, эти протоколы совпадают.  

Известно также о реализации схемы Л. Вайдмана С. Браунштейном и Дж. Кимблом с 

использованием перепутывания координаты и импульса – внешнего состояния квантовой 

системы, в то время как в предыдущих исследованиях передавалось внутреннее состояние 

(поляризация). Авторам этой работы удалось выполнить измерения состояний Белла, но ка-

чество копированного состояния оказалось довольно низким – около 58%, и то в предполо-

жении, что конечное состояние принадлежит определенному классу когерентных состояний. 

В 1998 году группе ученых из Калифорнийского технологического института удалось 

провести первый в истории эксперимент по телепортации произвольных квантовых состоя-

ний света. 

В 2004 году было объявлено об успешном экспериментальном наблюдении квантовой 

телепортации состояния атома сразу двумя исследовательскими группами: М. Рибле (ион 

атома кальция) и М. Барретта (ион атома бериллия). В 2006 году была впервые осуществлена 
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телепортация между объектами разной природы – квантами лазерного излучения и атомами 

цезия (исследовательская группа Института Н.Бора, Копенгаген). Стоит отметить, что эти 

эксперименты – скорее очередной шаг в реализации квантовой криптографии, и что ни один 

из описанных выше опытов для практического использования не предназначен. 

Наиболее реалистичной и легко реализуемой на этом фоне выглядит схема, предло-

женная в 2009 году специалистами из Университета Мэриленда (США) во главе с К. Монро. 

Ученым удалось осуществить перемещение квантовой информации между двумя атомами, 

расположенными в метре друг от друга, с показателем надежности доставки более 90 %. 

В 2001 году австрийским ученым удалось телепортировать состояние фотона уже на 10 

километров. 

В 2004 вместе с коллегами из американского Национального института стандартов и 

технологий они телепортировали квантовые состояния ионов кальция и бериллия. 

В 2006 году группа Ползика осуществила перенос состояния света в другую физиче-

скую среду – пары рубидия. Ученые переместили информацию, закодированную в лазерном 

луче, в скопление атомов металла, доказав возможность телепортации между объектами раз-

ной природы – светом и материей. 

В 2011 году процесс передачи впервые провели через атмосферу на расстояние 97 ки-

лометров, между двумя берегами китайского озера Цинхай. Этот прорыв, благодаря высоко-

точной системе наведения и настройки на цель, совершила группа китайских ученых. 

Весной 2012 года международный коллектив под руководством австрийского физика 

А. Цайлингера, одного из авторов первых экспериментов по квантовой телепортации, произ-

вел оптическую телепортацию между Канарскими островами Ла-Пальма и Тенерифе над во-

дами Атлантического океана, которые расположены на расстоянии 143 километра друг от 

друга. 

В октябре 2012 года Серж Арош и Дэвид Уайнленд получили Нобелевскую премию по 

физике – за создание прорывных технологий манипулирования квантовыми системами. 

Использование квантовой телепортации для передачи информации 

Ранее было сказано, что квантовая телепортация – это, прежде всего, процесс передачи, 

и было указано на уничтожение квантового состояния в одной пространственно-временной 

точке и появление в другой. Последнее условие обязательно, так как при его невыполнении 

осуществляется копирование, невозможное по теореме о запрете клонирования квантовых 

состояний. Вообще говоря, легко создать одинаковые состояния, например, на кубитах (ко-

герентных суперпозициях двух различимых квантовых состояний), но здесь речь идет о не-

возможности копирования произвольного состояния.  

Телепортация – замена копированию и передача именно неизвестного состояния. Она 

позволяет передавать квантовое состояние системы с помощью не квантовых каналов связи. 

Таким образом, можно получить связанное состояние системы, состоящей из подсистем, 

удаленных на большое расстояние. 

Рассмотрим протокол квантовой телепортации, то есть последовательность операций 

для выполнения задачи: 

1) приготовление начального состояния частицы 1; 

2) приготовление состояния Белла двух частиц 2 и 3; 

3) измерение состояний Белла двух частиц 1 и 2; 

4) сообщение результата измерений (два бита классической информации) по каналу связи; 

5) выполнение трех унитарных преобразований над частицей 3 в соответствии с полученным 

сообщением. 

Традиционно принято считать, что третья группа операций выполняется участником 

протокола с именем Алиса, а четвертая – Бобом. Всю схему квантовой телепортации можно 

представить в виде двух станций – Алисы и Боба (табл. 1). 
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Таблица 1 

Схема квантовой телепортации в виде двух станций 

Участник 

(станция) 
Первый вход Второй вход Выход 

Алиса частица 1 частица 2  

(половина перепутанной  

пары) 

классический канал связи  

(четыре возможных исхода  

измерения состояний Белла) 

Боб информация, 

переданная Алисой  

по классическому каналу 

частица 3  

(вторая половина  

перепутанной пары) 

преобразованная частица 3  

(копия неизвестного состояния 

частицы 1) 
 

Каждое из этих четырех возможных состояний частицы 3 связано линейным преобра-

зованием с состоянием исходной частицы 1. Поэтому, получив информацию от Алисы, а 

именно какое состояние Белла в данный момент она измерила (с вероятностью 1/4), Боб 

должен выполнить это преобразование, получив в итоге исходное. Причем, в одном из четы-

рех случаев Бобу вообще не нужно ничего делать со своей частицей – поэтому в пункте 5 

протокола указано выполнение трех преобразований. Эти преобразования удобно рассмот-

реть при описании конкретного эксперимента с цветными лампами (рис. 1).  
 

 
Рис. 1. Схема протокола квантовой телепортации с участием трех частиц 

 

В данном протоколе в итоге происходит расщепление информации о состоянии части-

цы 1 на результат измерения Алисы совместного состояния частиц 1 и 2 (который передается 

по классическому каналу связи) – пусть это одно из четырех возможных закодированных со-

общения в цвете четырех ламп, и на квантовую часть. Каждому состоянию Белла приписы-

вается лампа определенного цвета, которая вспыхивает всякий раз, когда данное состояние 

измеряется. Боб, увидев вспышку определенного цвета выполняет соответствующее преоб-

разование над своей частицей 3, тем самым корректируя ее состояние. Эти преобразования 

являются унитарными, то есть сохраняющими энергию, так как число частиц в протоколе 

остается неизменным. Квантовая часть информации заложена в полных корреляциях, суще-

ствующих между частицами 2 и 3, иными словами – в состоянии Белла, которое использует-

ся во второй группе операция протокола. 

Для того, чтобы требование приведенного протокола о запрете клонирования неизвест-

ного выполнялось исходное состояние, записанное на частице 1, уничтожается в результате 

измерения совместного состояния Белла частиц 1 и 2. Как и требуется, ни Алиса, ни Боб ни-

чего не знают об исходном состоянии, поскольку владеют только частью полной информа-

ции – той, которая передается по классическому каналу. На выходе станции Боба создается 

точная копия исходного состояния, остающегося неизвестным. Кроме того, копирование 

происходит не мгновенно, а спустя время, которое нужно затратить на передачу классиче-

ского сообщения от Алисы к Бобу. 
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Как мы видим схема протокола квантовой телепортации с участием трех частиц анало-

гична общей схеме квантовой телепортации (рис. 2).  
 

 
Рис. 2 Общая схема квантовой телепортации 

 

Плюсы и минусы квантовой телепортации данных 

К плюсам данного способа передачи информации можно отнести следующие достоин-

ства квантовой телепортации: 

1. Безопасность передачи информации. Если злоумышленник попытается получить 

доступ к данным во время передачи (попробует “подслушать" фотоны, несущие информа-

цию по квантовым каналам), то он будет сразу же замечен. Это подтверждает фундаменталь-

ный закон квантовой физики, на котором основан такой метод защиты, как квантовая крип-

тография. 

2. Эффект квантовой телепортации может быть использован не только при передаче за-

крытой информации, но и при создании элементов квантового процессора. Это необходимо 

для того, чтобы связать различные элементы процессора, которые не могут быть соединены 

по каким-то причинам прямыми каналами связи. 

К минусам квантовой телепортации данных можно отнести следующие недостатки 

данного метода: 

1. Невозможно, получив полную информацию о квантовом объекте A (изначально его 

состояние неизвестно), создать второй, точно такой же, объект, не разрушив первый. Это 

подтверждает теорема о невозможности клонирования кубита. Это явление так же известно, 

как парадокс квантовых близнецов. Его концепция состоит в том, что создание двух кубитов 

– абсолютных копий друг друга – приводит к противоречию. Однако возникновения этого 

парадокса можно избежать, если при клонировании снабжать копии отличительными при-

знаками: пространственно-временными, фазовыми и т. д. Тем не менее, если подходить к те-

лепортации строго, то при передачи данных, оригинал уничтожается. 

2. Вопреки распространенному заблуждению, квантовая телепортация данных не про-

исходит мгновенно. Да, действительно, ЭПР-пара узнает об изменении состоянии друг друга 

мгновенно, но передача этой информации ограничена скоростью передачи по не квантовому 

каналу, а поэтому она не может превосходить скорость света. 

Заключение 

Квантовая телепортация – одно из наиболее парадоксальных проявлений квантовой 

природы, вызывающее в последние годы огромный интерес специалистов. Например, кроме 

рассмотренных экспериментов, известен также опыт китайских ученых, проведенный в 
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2010 году, в котором была осуществлена телепортация фотона уже на расстояние шестна-

дцати километров. 

Этот интерес обусловлен, в первую очередь, широким применением явления в кванто-

вой криптографии, также заключающейся в передаче зашифрованных сообщений по двум 

каналам связи – квантовому и традиционному. Квантовая криптография, в свою очередь, яв-

ляется одним из самых стремительно развивающихся прикладных направлений квантовой 

физики, потому что хоть и не гарантирует абсолютной криптостойкости, но обеспечивает 

непременное уведомление о попытке перехвата сообщения из-за необратимости коллапса 

волновой функции. 
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УДК 621.3 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ИСТОЧНИКОВ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ГЕНЕРАЦИИ  

С ЦЕЛЬЮ ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМОВ  

ПРОМЫШЛЕННЫХ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

Варганов Д.Е. 

Аннотация. В работе рассмотрен вопрос разработки технико-экономических моделей газотурбинных устано-

вок, адаптированных для оптимизации установившихся режимов промышленных систем электроснабжения с 

собственными источниками электрической энергии. Модели представляют собой зависимость расхода исполь-

зуемого энергетического ресурса от мощности на клеммах генератора и затрат на используемое топливо. Моде-

ли разработаны для газотурбинных установок фирмы Siemens типа: SGT – 200 – 1S мощностью 6,75 МВт  

SGT – 400 – 12,90 МВт и SGT – 600 – 24,77 МВт. При построении также учитывались: температура на входе 

компрессора и давление пара в барабане. С использованием полученных моделей и разработанного алгоритма 

оптимизации, основанного на методе динамического программирования, осуществлена оптимизация режимов 

работы системы электроснабжения с источниками распределенной генерации. 

Ключевые слова: газотурбинная установка, оптимальный эксплуатационных режим, электростанция, промыш-

ленное предприятие, система электроснабжения, себестоимость пара, выработка электроэнергии, источник рас-

пределенной генерации. 

DISTRIBUTED GENERATION SOURCE SIMULATION WITH THE OBJECT INDUSTRIAL  

POWER SUPPLY CONDITIONS OPTIMIZATION 

Varganov D.E. 

Abstract. This article is about gas turbine plant modeling accommodate to electric power supply system optimization 

with own power stations. Mathematical models represent functional connection between generator power load, flow of 

fuel and fuel costs. Models are elaborated for generators of Siemens: SGT – 200 – 1S electrical power 6,75 MW SGT – 

400 - 12,90 MW и SGT – 600 - 24,77 MW.  When developing taking into account: compressor outlet temperature and 

tension. Electric power supply system conditions optimization is implemented using mathematical models and optimi-

zation algorithm. 

Keywords: gas turbine plant, optimal power –supply system condition, power station, industrial plant, power-supply 

system, steam cost, generation, distributed generation source. 

Введение 

Оптимизацией режимов систем электроснабжения и электроэнергетических систем за-

нимается довольно широкий круг как отечественных, так и зарубежных ученых. Основными 

задачами оптимизации режимов указанных объектов электроэнергетики являются: 

– снижение затрат на передачу электроэнергии, за счет снижения потерь мощности в распре-

делительных сетях; 

– нахождение оптимального графика проведения плановых ремонтов оборудования; 

– снижение затрат на производство электроэнергии; 

– внутристанционная оптимизация по электрической энергии; 

– оптимизация выработки реактивной мощности; 

– расчет оптимальных уровней напряжения на шинах подстанций и электростанций; 

– выбор оптимального состава работающего оборудования; 

– выбор оптимального размещения компенсирующих устройств и др. 

Для решения поставленных задач существует множество подходов, основные из кото-

рых рассмотрены в [1, 2]. В работе [3] Вениковым В.А. приведен алгоритм комплексной 

внутристанционной оптимизации по активной и реактивной мощностям. Оптимизации ре-

жимов работы генераторов электростанций с использованием метода динамического про-

граммирования приводится в работах иностранных ученых [4]. В [5] рассматривается вопрос 

оптимизации распределения реактивной мощности с использованием метода неопределен-

ных множителей Лагранжа [6] в условиях действующего промышленного объекта. Горн-

штейном В.М. В [7] приведен выбор оптимального состава генерирующего оборудования 

энергосистем. В настоящее время с целью оптимизации режимов систем электроснабжения 

широкое применении получили методы дифференциальной эволюции [8], синтеза [9], роя 

частиц [10]. 

С целью оптимизации режимов систем электроснабжения промышленных предприятий 

с собственными источниками электрической и тепловой энергии по критерию минимума 

суммарных затрат на первичный энергоноситель разработан ряд подходов авторским коллек-
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тивом ФГБОУ ВПО «МГТУ им. Г.И. Носова». Алгоритм оптимизации основан на сочетании 

модифицированных методов динамического программирования и последовательного экви-

валентирования.  

Разработанные алгоритмы позволяют осуществлять оптимизацию режимов с пренеб-

режением потерь активной мощности [11, 12], с учетом потерь электроэнергии в распредели-

тельных сетях двумя способами: путем декомпозиции общей задачи оптимизации методом 

покоординатного спуска [13] или с использованием модифицированного метода динамиче-

ского программирования [14]. Кроме того разработан подход комплексной минимизации за-

трат на прием, передачу и генерацию электроэнергии в промышленной системе электро-

снабжения [15]. 

Определение экономически-целесообразных режимов работы осуществляется не толь-

ко для крупных источников электроэнергии тепловых электростанций, но так же и для ис-

точников распределенной генерации: газотурбинных, парогазовых и газопоршневых устано-

вок [16].  

Так как рассматривается работа генераторов, то необходимо при расчете режима на-

кладывать следующие ограничения: соблюдение балансовых условий; пределы по мини-

мальной и максимальной мощности генераторов, по статической устойчивости [17, 18], а 

также необходимо оценивать работу источников в режимах длительной несимметрии [18]. 

Разработанные алгоритмы реализованы в программно-вычислительном комплексе 

«КАТРАН» [19].  

В качестве исходных данных для оптимизации режимов систем электроснабжения ис-

пользуются технико-экономические модели генераторов, представляющие собой зависи-

мость мощности на клеммах генератора от себестоимости одной тонны свежего пара, необ-

ходимого для производства электрической и тепловой энергии. Построение моделей турбо-

генераторов приведено в [20]. 

С целью определения экономически-целесообразных загрузок источников распреде-

ленной генерации необходимо осуществить разработку моделей газотурбинных, парогазовых 

и газопоршневых установок [21]. 

Исходная информация для моделирования 

В существующей системе электроснабжения Магнитогорского энергетического узла, 

схема и перспективный план развития которого приведены в работе [21], планируется ввод в 

эксплуатацию источников распределенной генерации в районе ЛПЦ-4 (2 установки по 

6 МВт), ЛПЦ-3 (две установки 12 МВт и 25 МВт) и ГОП (две установки 12 МВт и 25 МВт). 

В работе, согласно перспективному плану реконструкции Магнитогорского энергетического 

узла, рассматривались установки фирмы Siemens типа: SGT – 200 – 1S мощностью 6,75 МВт 

SGT – 400 – 12,90 МВт и SGT – 600 – 24,77 МВт 

Основными исходными данными для построения технико-экономических моделей ге-

нераторов являются расходные характеристики газотурбинных установок, представляющие 

собой зависимости расхода природного газа Bг (м
3
/ч) от мощности на клеммах генератора Р 

(МВт). В соответствии с паспортными данными [22] для генераторов типа SGT – 200, 400 и 

600 данный характеристики получены с использованием методики изложенной в [23] и пред-

ставлены на рис. 1. 

Построение расходных характеристик газотурбинных установок имеет некоторые осо-

бенности, а именно необходимо задаваться следующими режимными параметрами: массо-

вым расходом выхлопных газов (кг/с), температурой на входе двигателя (°C), и температурой 

выхлопных газов (°C), величины которых зависят от условий работы установок. 

Технико-экономические модели газотурбинных установок 

На основании полученных расходных характеристик Вг(P), при известной стоимости 

природного газа определяются себестоимость 1 кВт·ч электроэнергии С руб./ кВт·ч для каж-

дого значения мощности на клеммах генератора. Расчет себестоимости электроэнергии для 

генератора типа SGT – 200 – 1S при заданной температуре выхлопных газов 400°С приведен 

в табл. 1. 
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а) б) в) 

Рис. 1. Расходные характеристики газотурбинных установок фирмы Siemens: 

а – SGT – 200; б – SGT – 400; в – SGT – 600 

Таблица 1 

Расчет себестоимости 1 кВт·ч электроэнергии, выработанной 

генератором типа SGT – 200 – 1S 

Параметр Мощность Расход газа Затраты на газ 
Себестоимость 

э/э 

Условное  

обозначение 
Р Вг Зг С 

Един. измерения МВт кг/с м
3
/с руб./ч руб./кВт·ч 

Расчетная 

формула 

паспортные 

данные 

паспортные 

данные 
Вг(кг/с)·0,73 Вг(м

3
/с) · 2706,51** Зг/(Р·3600) 

1 3,92 27 19,71 3200,71 0,23 

2 4,45 28 20,44 3319,26 0,21 

3 4,75 29 21,17 3437,81 0,20 

4 5,23 30 21,9 3556,35 0,19 

5 5,78 31 22,63 3674,89 0,18 

6 6,49 32 23,36 3793,44 0,16 

Примечание:  

*0,73 кг/с природного газа = 1 м
3
/с природного газ; 

**2706,51 руб./ тыс.м
3
 - стоимость 1 тыс.м

3
 природного газа по данным Центра энергосберегающий техноло-

гий ОАО «ММК» на 2014 г. 

На основании полученных значений строится технико-экономическая модель газотур-

бинной установки, представляющая собой зависимость С(Р; Вг). Для установки типа SGT – 

200 – 1S данная модель приведена на рис. 2. Построение зависимости осуществлялось с ис-

пользованием программного пакета Matlab. 

 
Рис. 2. Технико-экономическая модель  газотурбинной установки фирмы Siemens типа SGT – 200 

Таким же образом были построены модели для других генераторов. 

Оптимизация установившихся режимов систем электроснабжения с источниками 

распределенной генерации  

На основании полученных моделей была осуществлена оптимизация режимов системы 

электроснабжения Магнитогорского энергетического узла для схемы в соответствии с пер-

спективным планом развития. Получены зависимости мощности на клеммах генераторов и 
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суммарные затраты на прием, передачу и генерацию электроэнергии при различных услови-

ях связи с энергосистемой.  

Результаты оптимизационных расчетов работы источников распределенной генерации 

в условия системы электроснабжения ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат» 

представлены на рис. 3. 

 

 а)    б) 

в) 

Рис. 3. Зависимости рекомендуемых мощностей генераторов, установленных в районе  

а) ЛПЦ-4; б) ГОП; в) ЛПЦ-3 – от мощности из системы участков 

Заключение 

– разработанный программный продукт предназначен для использования в диспетчерских 

службах крупных промышленных предприятий; 

– разработаны технико-экономические модели газотурбинных установок (рис. 2), позволяю-

щие задавать источники распределенной генерации для алгоритма оптимизации с использо-

ванием модифицированных методов динамического программирования и последовательного 

эквивалентирования и одновременно учитывать тепловые и электрические характеристики 

установок; 

– полученные зависимости мощностей генераторов от мощности из энергосистемы (рис. 3) 

позволяют прогнозировать оптимальную загрузку генераторов при изменении балансовых 

условий; 

– результаты работы подтверждают экономическую обоснованность введение дополнитель-

ных собственных источников с целью снижения приема мощности, потребляемой из энерго-

системы. Согласно рис. 3 суммарные затраты при введение пяти дополнительных генерато-

ров сокращаются примерно на 5%, что соответствует экономии десятков миллионов рублей в 

год на электроэнергию. 
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ПРОЦЕДУРА НАЧИСЛЕНИЯ ДЕНЕЖНЫХ ВЫПЛАТ  

СТУДЕНТАМ ФГБОУ ВПО «МГТУ» 

Молчанова А.В., Хафизов А.Р., Мяловский В.А.  

Аннотация. В статье рассмотрен вопрос  возможности получения студентами стипендии по постановлению 

№945. После анализа документов, и анализа всех этапов появилась потребность в автоматизации процесса по-

дачи документов и разработке программного продукта. 

Ключевые слова: стипендии, денежные выплаты, студенты, МГТУ, этапы начисления, постановление №945. 

THE PROCEDURE OF TRANSFER OF MONEY PAYMENTS TO STUDENTS  

NOSOV MAGNITIGORSK STATE TECHNICAL UNIVERSITY 

Molchanov A.V., Hafiz A.R., Myalovsky V.A. 

Abstract. In the article the question of the possibility of obtaining scholarships for students of the decree №945. After 

analysis of the documents and analysis of all stages there was a need to automate the process of filing, and the devel-

opment of a software product. 

Keywords: scholarships, cash payments, students, Bauman, charging steps, the resolution №945. 

Студенты за учебную и (или) активную деятельность поощряются различными стипен-

диями. В настоящий момент существует большое количество видов стипендий, каждая из 

которых начисляется по своим правилам. Некоторые стипендии были учреждены только в 

2012 году [1].  

Стипендия – денежная выплата, назначаемая обучающимся в целях стимулирования и 

(или) поддержки освоения ими образовательных программ или активной деятельности. 

Учащимся, обучающимся по очной форме обучения, за счет бюджетных ассигнований 

федерального бюджета, назначается государственная академическая стипендия и (или) госу-

дарственная социальная стипендия. С 1 марта 2013 г. в ФГБОУ ВПО «МГТУ» размер акаде-

мической стипендии составляет 1400 руб., социальной – 2100 руб.  

18 ноября 2011 года  законодательством Российской Федерации был  разработан нор-

матив № 945 «О порядке совершенствования стипендиального обеспечения обучающихся в 

федеральных государственных образовательных учреждениях профессионального образова-

ния». Эта стипендия назначается студентам, обучающимся по образовательным программам 

высшего образования в имеющие достижения в таких деятельностях как:  учебная, научно-

исследовательская, общественная, культурно-творческая и спортивная. 

В целях улучшения стипендиального обеспечения студентов выполняются следующие 

действия: 

– увеличение стипендиального фонда учреждений высшего профессионального образования; 

– назначение повышенных государственных академических стипендий (далее – «повышен-

ная» стипендия). 

Рассмотрим варианты начисления стипендии по всем деятельностям. Успеваемость 

студента – деятельность студента, которая учитывается во всех деятельностях. На рис. 1 

представлены этапы предоставления документов студентом и порядок назначение стипен-

дии. 

Рассмотрим каждый этап в отдельности. 

Этап I.  Повышенная стипендия выплачивается студенту за достижения в какой-либо 

одной или нескольких областях деятельности, указанных в пункте 2 постановления № 945. В 

каждой деятельности существует ряд критериев, по которым учащийся может подать доку-

менты. Каждый критерий имеет определенное количество баллов. На рис. 2-5 рассмотрены 

все виды деятельности: научно-исследовательская, общественная, культурно-творческая и 

спортивная, включая всевозможные критерии по ним, соответственно. 

Этап II. Для получения «повышенной стипендии», как говорилось ранее, студент (со-

искатель) обязан предоставить ряд документов. Рассмотрим их перечень: анкета-заявление, в 

которое должно быть вложено портфолио и фотографии (для спортивной деятельности); хо-

датайство. В портфолио студент подает документы, подтверждающие работу в той или иной 

деятельности. Например, грамоты, сертификаты, дипломы и т.д. За разный приоритет в кри-

териях дается разное количество баллов. 
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Рис. 1. Этапы предоставления документов студентом и порядок назначение стипендии 

 

 
Рис. 2. Критерии и разбалловка по научно-исследовательской деятельности 
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Этап III и этап IV. Для принятия решения по назначению «повышенной» стипендии 

создается специальная комиссия, состоящая из экспертов (стипендиальная комиссия). Такая 

комиссия принимает решение,  основываясь на документах, подготовленным студентом. Эти 

документы описывают и подтверждают достижения учащегося в определенной деятельно-

сти.  

 
Рис. 3. Критерии и разбалловка общественной деятельности 

 

 
Рис. 4. Критерии и разбалловка по культурно-общественной деятельности 

Анализ постановления № 945 «О порядке совершенствования стипендиального обес-

печения обучающихся в федеральных государственных образовательных учреждениях про-

фессионального образования» показал обработку большого количества документов, пода-

ваемые студентом на конкурс, и сложность оценки данных комиссией рождают проблему.  

Реализация такого комплекса позволит повысить эффективность работы стипендиаль-

ной комиссии  и сократит время необходимое для формирования итогов документов или 

протоколов. 
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Рис. 5. Критерии и разбалловка по спортивной деятельности 
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СИСТЕМА ОПТИМИЗАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ ПРИРОДНЫМ ГАЗОМ С ЦЕЛЬЮ 

МИНИМИЗАЦИИ РАСХОДА КОКСА В ДОМЕННОЙ ПЕЧИ 

Насекин И.Н., Колесников Н.С.  

Аннотация. Рассмотрено решение задачи по оптимизации и управлению процессом подачи природного газа в 

дутье с использованием эффективного оптимизируемого алгоритма, реализованного на современных техниче-

ских средствах. 

Ключевые слова: автоматизация, доменная печь, оптимизация, кокс, расход, природный газ, кислород. 

OPTIMIZATION SYSTEM AND MANAGEMENT OF NATURAL GAS FOR MINIMIZE COKE 

CONSUMPTION IN THE BLAST FURNACE 

Nasekin I.N., Kolesnikov N.S. 

Abstract. The project deals with the way to solve the problem of system optimization and management of supply natural 

gas production in the blast with useful optimizing algorithm, which is implemented on modern hardware and software.  

Keywords: automation, blast furnace, optimization, coke, consumption, natural gas, oxygen.  

Перспективным направлением развития технологии доменной плавки связано с заме-

ной дефицитного и дорогостоящего кокса другими альтернативными видами топлива. В на-

стоящее время таким видом топлива, вдуваемым в доменную печь, является природный газ. 

Несомненным преимуществом природного газа перед коксом и другими заменителями 

кокса является отсутствие серы. Благодаря этому сокращается поступление серы в печь, и 

создаются условия для улучшения качест-

ва чугуна. 

Другой положительной стороной 

природного газа служит значительное уча-

стие Н2 в непрямом восстановлении окси-

дов шихты. Вследствие этого сокращается 

доля прямого восстановления, до фурм 

больше доходит углерода кокса. 

Поэтому в данной статье рассматри-

вается вопрос о вдувании природного газа 

в доменную печь, с целью минимизации 

расхода кокса. 

По данным Б.К. Сеничкина, между 

расходами природного газа, кокса и техни-

ческого кислорода существует экстремаль-

ная зависимость с минимумом, рис. 1 [1]. 

Коэффициент замены кокса природным газом 

при малом расходе последнего (40-60 м
3
) составляет 

0,8-0,9 кг/м
3
. С увеличением количества природного 

газа до 100-120 м
3
 он снижается до 0,4-0,5 кг/м

3  
[2]. 

С повышением количества природного газа 

минимальный расход кокса достигается при мень-

шем отношении природного газа и кислорода 

(рис. 2), т.е. в условиях роста затраты кислорода [3]. 

Для расчета оптимального соотношения расхо-

да кокса и природного газа была выбрана следующая 

характеристика, рис. 3. Статическая характеристика 

определяется уравнением: 

Y(x) = 542,455 – 0,459·  – 0,0175·   + 

+ 3,986·        + 1,130·       , 
(1) 

при x=[62,4-104,4]
 
м

3
/т. 

 
Рис. 1. Зависимость расхода кокса от 

потребления  

природного газа и технического кислорода:  

1 – содержание кислорода в дутье 40-60 м3/т,  

2 − содержание кислорода в дутье 60-80 м3/т,  

3 − содержание кислорода в дутье 80-100 м3/т,  

 4 − содержание кислорода в дутье 100-120 

м3/т 

 
Рис. 2. Зависимость отношения затрат  

природного газа и технического кислорода  

от расхода технического кислорода  

при минимальном потреблении кокса 
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Статическая характеристика имеет экстремальный вид. Это является достаточным ус-

ловием для целесообразности и эффективности использования СЭР. 

Объект управления и программная реализация математической модели 

Структурная схема объекта управления (доменная печь) представлена на рис. 4. 

 

 

Рис. 3. Статическая характеристика:  

1 – экспериментальные точки, 2 – линия регрессии 
Рис. 4. Структурная схема оптимизации 

За основу управления была взята система шагового типа с запоминанием минимума 

выходной величины [4]. Структурная схема контура регулирования представлена на рис. 5. 

  
Рис. 5 – Структурная схема СЭР шагового типа действия: ОУ – объект управления;  

ИЭ1, ИЭ2 – импульсные элементы; ЗУ – запоминающее устройство; СР – сигнум-реле; ТР – триггер реверса; 

ИМ – исполнительный механизм; ГИ – генератор импульсов; РС – релейный элемент;  

СУ – стабилизирующее устройство 

Данная система шагового типа была смоделирована в программе Visual Basic. Было 

исследовано влияние величины шага и зоны нечувствительности на переходные процес-

сы [5]. Графики зависимости показателей поискового процесса приведены на рис. 6. 

Было установлено, что: Уменьшение шага (ΔX) приводит к  увеличению времени на 

поиск (Т) и снижению размаха колебаний Ax и Az. А потери на поиск при этом уменьшаются. 

Увеличение зоны нечувствительности приводит к увеличению времени на поиск (Т) и 

к увеличению размаха колебаний Az. Потери на поиск при этом увеличиваются. 

Оптимальным переходным процессом системы является процесс при зоне нечувстви-

тельности ΔZнч=0,05кг/т и шаге ∆X=5м
3
/т, приведенный на рис. 7. 

Результат 

В результате работы по данным Б.К. Сеничкина была рассмотрена зависимость рас-

хода кокса от потребления природного газа и технического кислорода, и выбрана оптималь-

ная характеристика [6]. Для выполнения исследований была взята система экстремального 

регулирования шагового типа  с запоминанием экстремума приращений выходного парамет-
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ра оптимизируемого процесса. Система организует поиск минимального значения расхода 

кокса и оптимальное значение расхода природного газа в целях достижения максимальной 

производительности печи. В работе произведен расчет переходного процесса в СЭР и иссле-

довано влияние величина шага (∆Х, м
3
/т) и зоны нечувствительности (∆Zнч, кг/т)  на работу 

программы по поиску оптимума. Оптимальным переходным процессом системы является 

процесс при зоне нечувствительности ΔZнч=0,05кг/т и шаге ∆X=5м
3
/т. 

 а) 
 б) 

Рис. 6 – Зависимость показателей поискового процесса: 

 а) от величины зоны нечувствительности, ∆Zнч, кг/т  и б) от величины шага, ΔX, м3/т 

 а) 
 б) 

Рис. 7. Переходные процессы в САО: а) Расчетные траектории поискового режима в САО;  

б) Расчетные траектории изменения во времени     ,      и      в процессе оптимизирующего поиска при 

∆X=5м3/т, ΔZнч=0,05кг/т; 1 – расход природного газа, 2 – по статической характеристике, 3 – расход кокса 
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УДК 004.3 

АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС БЕСКОНТАКТНОГО 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С ПЕРСОНАЛЬНЫМ КОМПЬЮТЕРОМ 

Кряжев Е.О. 

Аннотация. В работе описан способ бесконтактного взаимодействия с компьютером на основе емкостного 

датчика. Приведена архитектура устройства и исследованы его возможности. Работа емкостного датчика осно-

вана на свойстве RC – цепи. Сенсор представляет собой телескопическую антенну, которая подсоединена к 

цифровым пинам контроллера, к одному пину – связкой резисторов, ко второму – проводом. Контроллер заме-

ряет время заряда конденсатора – системы, состоящей из антенны и руки человека. Для снятия показаний с дат-

чика задействован микроконтроллер «atmega32u4».  Показания с датчика передаются на компьютер через USB 

порт. С помощью программного продукта, написанного на языке «C#», полученные данные считываются с пор-

та и интерпретируются в звуковой сигнал. В результате исследования доказана возможность создания простого 

сенсорного интерфейса.  

Ключевые слова: емкостный датчик, человеко-машинное взаимодействие, программно-аппаратный комплекс, 

сенсор, микроконтроллер. 

HARDWARE-SOFTWARE COMPLEX NON-CNTACT INTERACTION WITH THE PC 

Kryazhev E.O. 

Abstract. The article describes a method for non-contact interaction with the computer-based capacitive sensor. The 

architecture of the device and explore its possibilities. Proven ability to create a simple sensor interface. Work capaci-

tive sensor is based on the property of RC – circuit. The sensor is a telescopic antenna, which is connected to the digital 

controller pins, one pin of – a bunch of resistors, the second – wire. The controller measures the time to charge the ca-

pacitor – a system consisting of an antenna and a human hand. For reading from the sensor involved microcontroller 

«atmega32u4». Readings from the sensor is transmitted to a computer via a USB port. With the help of software written 

in «C #», the received data is read from the port and interpreted in a beep. The study demonstrated the possibility of 

creating a simple touch interface.  

Keywords: capacitive sensor, human-computer interaction, hardware and software complex, sensor,   microcontroller.  

Актуальность работы 

В последние годы разработчиками программно-аппаратных комплексов все больше 

внимания уделяется созданию способов и средств взаимодействия человека и компьютера. 

Интерфейс – это способ, с помощью которого пользователь взаимодействует с компьютером. 

Приспособленный к человеческому восприятию интерфейс является фундаментом для по-

строения любого компьютера, операционной системы или программного окружения. 

Можно расширить и пояснить каждое из этих утверждений тем, что интерфейс содер-

жит полный спектр взаимодействия между пользователем и компьютером. В этот термин 

включается аппаратное и программное обеспечение компьютера, дающее информацию поль-

зователю и позволяющее ему работать с компьютером. 

К аппаратному обеспечению компьютерного интерфейса относятся клавиатура, мани-

пулятор типа мыши, джойстика или трекбола, системный блок, монитор. Программное обес-

печение пользовательского интерфейса содержит все, что помогает пользователям видеть, 

слышать, отмечать, трогать на экране компьютера, а также информацию, с которой пользо-

ватель работает. Кроме того, в интерфейсе есть печатная и электронная информация – спра-

вочники, руководства, учебники и много другой документации, дополняющей программное 

и аппаратное обеспечение. Это делает взаимодействие с программными и аппаратными 

средствами интерфейса более удобным и позволяет человеку общаться с компьютером, а 

компьютеру – представлять информацию пользователю [1]. В настоящее время активно раз-

рабатываются и внедряются средства бесконтактного взаимодействия человека и компьюте-

ра. 

Реализация способа бесконтактного взаимодействия с компьютером является актуаль-

ной задачей, так как существуют ситуации, в которых нужно увеличить производительность 

взаимодействия человека с компьютером. Бесконтактный жест является более простым и 

быстрым вариантом ввода данных по отношению к обычному вводу с клавиатуры. 

Аналогичные способы бесконтактного взаимодействия с компьютером уже существу-

ют, например Kinect от Microsoft, который использует цветную видеокамеру для распознава-

ния жестов. Эти комплексы из-за сложности устройства и программного продукта он имеет 

очень высокую цену и достигает 45 тыс руб. 
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Рис. 1. Схема RC – цепи 

Сенсорное устройство, основанное на терменвоксе [2], имеет сложную аппаратную 

реализацию. Схема осложнена тем, что использует микроконтроллер и осциллятор для изме-

рения емкости в то время, когда имея тот же микроконтроллер можно существенно упро-

стить схему, решив задачу программно, о чем и идет речь в этой статье. 

У способа бесконтактного взаимодействия с компьютером, который предлагается ниже, 

есть преимущество перед аналогичными системами: простота реализации и низкая стои-

мость требуемого оборудования, но при этом остается проблема наличия шумов [3, 4]. Учи-

тывая сложность и высокую стоимость существующих устройств была поставлена цель вы-

пускной квалификационной работы согласно требованиям выпускнику высшего учебного 

заведения [5 – 7]. 

Цель: снижение стоимостных затрат на организацию человеко-машинного взаимодей-

ствия при генерации звуковых сигналов. 

Для достижения цели решены задачи: 

– разработка схемы построения и функционирования емкостного датчика для определения 

расстояния от сенсора до человеческой руки; 

– разработка программы для микроконтроллера, которая позволяет организовать взаимо-

действие человека и датчика; 

– проектирование и разработка программного обеспечения для организации взаимодействия 

персонального компьютера и контроллера. 

Схема функционирования и построения емкостного датчика 

Основу программно-аппаратного комплекса составляет датчик, который основан на 

свойстве resistor-capacitor цепи (RC – цепи). Для расчета параметров RC – цепи используется 

формула (1), где T – время заряда конденсатора, с; R – сопротивление, Ом; C – суммарная 

емкость антенны и руки человека, Ф. 

       (1) 

В ходе работы была построена схема, приведенная на рис. 1. 

На рис. 1 введены обозначения:    – 

входное напряжение, В;   – выходное напря-

жение, В;   – напряжение на выводах рези-

стора, В. 

Внешний вид устройства приведен на 

рис 2. 

Задача контроллера – измерить время 

заряда конденсатора, а именно системы из ан-

тенны и руки человека. 

Программная реализация для емкостного датчика 

В данной реализации использован микроконтроллер «Atmega32u4» с  загрузчиком 

«Arduino». Программа посылает сигнал с одного цифрового пина микроконтроллера на дру-

гой и считает время прихода сигнала. Для этих целей в «arduino» разработана готовая биб-

лиотека для работы с емкостными датчиками такого вида, которая называется 

«CapacitiveSensor» [8]. Для удобства написан класс «ThereminSensors», который использует 

известную библиотеку. 

ThereminSensors.h: 
#ifndef THEREMINSENSORS_H_ 

#define THEREMINSENSORS_H_ 

#include <Arduino.h> 

#include <CapacitiveSensor.h> 

struct settings //структура для хранения настроек устройства 

{  byte samples; //количество измерений 

  int pmax; //максимальное значение высоты звука 

  int pmin; //минимальное значение высоты звука 
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Рис. 2. Внешний вид устройства 

//максимальный порог значения датчика  

int ph;  

//минимальный порог значения датчика 

  int pl;   }; 

class ThereminSensors 

{private:  

// пин посылающего сигнал 

  const static int PIN_START;  

//получающего сигнал 

  const static int PIN_END;  

  settings* s; //настройки устройства 

  long total; 

//датчик для антенны 

  CapacitiveSensor* pitchAntenna;  

public: 

  ThereminSensors(); 

  void setSettings(settings* news); 

//установка настроек 

//чтение показаний датчика 

  void readingPitchSensor(); 

  int mapingPitch();  

//проброс показаний по минимальным и максимальным значениям 

  int getTotal(); //возвращает настоящие показания датчика 

  ~ThereminSensors();  }; 

#endif /* THEREMINSENSORS_H_ */ 

ThereminSensors.cpp: 
#include "ThereminSensors.h" 

#include <CapacitiveSensor.h> 

const int ThereminSensors::PIN_START = 4; 

const int ThereminSensors::PIN_END = 2; 

ThereminSensors::ThereminSensors() 

{ //инициализация датчика   

 pitchAntenna = new CapacitiveSensor(PIN_START, PIN_END); 

 //отключение рекалибровки    

 pitchAntenna->set_CS_AutocaL_Millis(0xFFFFFFFF);  

 //установка таймаута чтения показаний 

 pitchAntenna->set_CS_Timeout_Millis(600);  } 

ThereminSensors::~ThereminSensors(){} 

void ThereminSensors::setSettings(settings* news) 

{    s = news;  } 

void ThereminSensors::readingPitchSensor() 

{   total = pitchAntenna->capacitiveSensor(s->samples); } 

int ThereminSensors::mapingPitch() 

{ //если сработал таймаут то вернуть 0 

if (total == -2) return 0; 

//маппинг полученного значения на настройки устройства  

return constrain(map(total, s->pl, s->ph, s->pmin, s->pmax), s->pmin, s->pmax);  } 

int ThereminSensors::getTotal() 

{ //возвращает реальные показания датчика  

return total; } 

Пример использования: 
sets = new settings(); 

sets->samples = 6; 

sets->pmax = 130; 

sets->pmin = 50; 

sets->ph = 0; 

sets->pl = 8000;  

 //Класс Connect для установления соединения с компьютером 

//ждет, когда программа на компьютере будет запущена  

//отправляет данные с устройства на компьютер 

cnt = new Connect(); 

cnt->freshSetting(sets); 
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theremin =  new ThereminSensors();  //инициализация сенсора 

theremin->setSettings(sets);   //установка настроек 

cnt->testConnect();    //ожидание коннекта 

theremin→readingPitchSensor();  //чтение показаний датчика 

if(cnt->isConnect()) //если ПО на компьютере запущено и устройство опознано 

{ //отправка данных в формате JSON 

cnt->SendJson(String("{\"pitch\":") + theremin->mapingPitch() + String(",\"total\":") + theremin->getTotal() + 

String("}&")); } 

Данные посылаются на компьютер через аппаратный USB контроллера при помощи 

функции Serial.println(). 

На компьютере программа принимает дан-

ные от контроллера и обрабатывает их для даль-

нейшего использования. 

Фрагмент программы на «c#» для получение 

данных с порта: 
//Инициализация порта 

currentPort = new SerialPort(port, 9600, Parity.None, 8, 

StopBits.One); 

//Считывание данных 

buf += currentPort.ReadExisting(); 

Рабочее окно программы приведено на 

рис. 3. 

Исследование работы емкостного датчика 

Для расчета емкости из формулы (1) использовано выражение: 

              (2) 

где      –  емкость антенны (для текущей антенные величина постоянная), Ф;       - ем-

кость руки, Ф.  

Для расчета емкости антенны использована формула: 

     
           

   
   

 
   

  (3) 

где    диэлектрическая проницаемость вакуума равная              ,   – постоянная, ко-

торая зависит от того, насколько далеко от земли установлен датчик, равная 0,4 почти на 

уровне земли,   – длина антенны, м;   – диаметр антенны, м.  

Для расчета емкости руки использована формула: 

      
         

      
   

 
 
  (4) 

где   – расстояние от руки до центра антенны, м [9].  

На рис. 4 приведена зависимость суммарной емкости от расстояния до датчика для 

          м и          м. 

 
Рис. 4. Зависимость емкости от расстояния между рукой и датчиком 

 
Рис. 3. Вид рабочего окно программы 

 



Завершенные исследования 

Ab ovo … (С самого начала …) №2, 2015 47 

Контроллер показывает среднее время замера заряда самой маленькой емкости – 231 

мкс. При сопротивлении 41 МОм, минимально возможная измеримая емкость – 5,634 пФ. 

Это значит, что расстояние чувствительности ~ 10 см. 

Заключение 

1. Построенный датчик имеет низкую чувствительность и работает только в режиме 

присутствия или отсутствия руки человека в области видимости. Зависимость суммарной 

полученной емкости от расстояния руки до датчика имеет обратную логарифмическую зави-

симость, абсолютно разные расстояния будут восприниматься датчиком как одно значение. 

В диапазоне расстояния от [0; 0,1] м датчик имеет высокую суммарную емкость и соответст-

вующую чувствительность к изменению расстояния между рукой и датчиком. В диапазоне 

расстояния от 0,1 м и более датчик снижает чувствительность  и перемещение руки человека 

не изменяет суммарную емкость.  

2. Но даже такая существенная возможность создания простого сенсорного интерфейса 

взаимодействия в диапазоне [0; 0,1] м с компьютером имеет место быть. Доказана возмож-

ность создания простого сенсорного интерфейса. 

3. В дальнейшем планируется усовершенствовать конфигурацию схемы, для удаления 

шумов, использование вместо     микроконтроллера     микроконтроллер, у которого 

тактовая частота значительно выше, а значит имеются возможности измерить меньшие ем-

кости. 
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УДК 378.146 

ТЕОРЕТИКО-МНОЖЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ  

РАЗВИТИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ВУЗАХ 

Варламов А.А., Долженкова И.А. 

Аннотация. В соответствие с изученными стандартами и учебным планом проведен теоретико-множественный 

анализ, который позволил определить основную характеристику развития профессиональных качеств личности. 

На сегодняшний день в ВУЗах одной из главных проблем является проблема подготовки будущих специали-

стов и определение их профессиональной направленности. Основной отличительной особенностью компетент-

ностного подхода является  то,что происходит переход от формирования традиционных знаний, умении и на-

выков к формированию компетенции, которые выражают профессиональную направленность студента и буду-

щего выпускника. 

Ключевые слова: компетенции, дисциплина, сформированность. 

MULTIPLE-THEORETICAL  ANALYSIS OF PROGRESS COMPETENCES IN HIGHER EDUCATION  

Varlamov A.A., Dolzhenkova I.A. 

Abstract. According to the study standards and curriculum was organized set-theoretic analysis, which allowed us to 

determine the basic characteristics of the development of professional qualities of the person. To date, in the universities 

of one of the main problems is the issue of training of future specialists and identifying their professional orientation. 

The main feature of the competency approach is that there is a transition from the formation of the traditional 

knowledge and skills to the formation of competencies which express a professional orientation of students and future 

graduates. 

Keywords: competence, discipline, maturity. 

Актуальность работы 

Работодателю, предъявляя различные требования к молодым работникам, необходимо 

знать уровень сформированности компетенций выпускников вуза. На основе классического 

подхода к определению компетенций студентов, с учетом специфики профессиональной дея-

тельности, студент должен быть подготовлен к решению профессиональных задач в соответ-

ствии с профессиональной направленностью образовательной программы и видами профес-

сиональной деятельности. Формируемые компетенции студентов определены в Федеральном 

государственном образовательном стандарте высшего образования по направлению подго-

товки 09.04.01. «Информатика и вычислительная техника» (уровень магистратуры) третьего 

поколения (ФГОС ВО). 

ФГОС представляет собой совокупность требований, обязательных при реализации ос-

новных образовательных программ начального общего, основного общего, среднего (полно-

го) общего, начального профессионального, среднего профессионального и высшего профес-

сионального образования образовательными учреждениями, имеющих государственную ак-

кредитацию. Изученные дисциплины, входящие в ФГОС ВО позволяют по классификации 

компетенций определить количество дисциплин, влияющих на их формирование. Обрабо-

танные результаты предъявляют работодателю, основываясь на полученных компетенциях, а 

также на требованиях к будущему специалисту, результат уровня сформированности компе-

тентности выпускника. Уровень развития компетентности определяется показателями, ви-

зуализирующими его достижения за время учебного процесса. Одним из подобных показате-

лей обозначим «вес» профессиональной компетенции. 

Определение такого показателя в соответствии со стандартами и успеваемостью сту-

дента выполняется по следующему алгоритму: 

1. Изучение стандартов третьего поколения по направлению «Информатика и вычисли-

тельная техника», и анализ профессиональных и общекультурных компетенции. 

2. В соответствии с учебным планом подготовки магистра, определение дисциплины, 

которая формирует профессиональные компетенции и выделение соответствующих зачет-

ных единиц. 

3. Основываясь на перечисленных выше пунктах, вычислить «вес» одной зачетной еди-

ницы по отношению к отдельно взятой профессиональной компетенции. 

4. Вычисление баллов, которые характеризуют отношение итогового балла за предмет, 

входящих в вычисленную компетенцию, к максимально возможной оценке в пять баллов. 



Завершенные исследования 

Ab ovo … (С самого начала …) №2, 2015 49 

5. Определение процентного соотношения суммы результирующих баллов при макси-

мально возможных оценках за все курсы обучения в пять баллов дающий итог в 100 %. 

Объектом исследования является образовательный процесс в условиях информацион-

ной образовательной среды. Предметом исследования является сформированность компе-

тенции выпускников. Цель работы: определение коэффициентов значимости компетенций 

выпускников по направления подготовки 09.04.01 – «Информатика и вычислительная техни-

ка» (уровень магистратуры). 

Методика оценки компетентности выпускника: определяются дисциплины, входящие в 

каждую отдельную компетенцию, для дисциплин рассчитывается коэффициент значимости и 

умножается на полученную оценку по дисциплине. Из полученных результатов складывает-

ся значение компетенции студентов. 

Для решения поставленной цели был проведен теоретико-множественный анализ, ко-

торый позволил показать множественное представление сформированности компетенций 

выпускников. 

Объект исследования: A = {A1, A2, A3}, где A1, A2, A3 – основные множества объекта 

исследования: 

A1 − Информационное обеспечение сформированности компетенций; 

A2 − Математическое обеспечение сформированности компетенций; 

A3 − Программное обеспечение сформированности компетенций. 

Состав множества A1 = {A11, A12, A13, A14} состоит 

из (рис. 1): 

А11 − компетенции; 

А12 − зачетной единицы;  

А13 − количества часов для отдельно взятого предмета; 

А14 − дисциплины. 

Множество взаимодействий:  

Q1={q11,14; q12,14; q12,13; q13,12; q13,14; q14,11},  

где: q11,14 − связь компетенции и дисциплин; q12,14 − зна-

чение зачетных единиц для каждой дисциплины; 

q12,13 − связь между зачетными единицами и количеством 

часов (это необходимо для выявления значимости дисци-

плины); q13,14 − связь между количеством часов на обуче-

ние с дисциплиной на определение «веса» дисциплины в отношении компетенции. 

Состав множества A2 = {A21, A22} состоит из (рис. 2): 

А21 − номинальной шкалы оценивания определения (ми-

нимально/максимально допустимые ограничения); 

А22 − итоговой оценки с учетом всех дисциплин (оконча-

ние обучения). 

Множество взаимодействий:  

Q2 = {q21,22; q22,21},  

где q21,22, q22,21 − значение номинальной шкалы оценива-

ния и итоговой оценки, что позволяет рассчитать значимость дисциплины, максимально воз-

можный балл, реально полученные знания, а также умения и навыки по каждой дисциплине 

и по компетенции в целом. 

Состав множества A3 = {A31, A32, A33} состоит 

из (рис. 3):  

А31 − ввода данных; 

А32 – обработки; 

А33 − вывода данных. 

Состав множества можно представить как 

множество взаимодействий:  

Q3 = {q31,32; q32,33;},  
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Рис. 2. Схема множества  
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Рис. 3. Схема множества 
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где q31,32 − входные параметры, которые заносятся в обработчик, где вычисляется:  

– максимально возможное значение дисциплин, входящих в компетенцию; 

– в процентном отношении рассчитываются полученные студентом знания по дисциплинам, 

которые входят в компетенцию;  

– процент развитости компетенции студента; 

q32,33 − в качестве выходных данных выступает: список студентов, перечень компетенций и 

процент форсированности компетенции каждого студента. 

Для объекта А определены входы X = {x1, x2, x3} и выходы Y = {y1, y2, y3}, где: 

x1 − данные по дисциплинам и их компетенциям, связи между ними;  

x2 − параметры для расчета сформированности компетенций выпускников;  

x3 − расчет сформированности компетенций выпускников ВУЗа; 

y1 − информация о количестве студентов, о компетенциях, которые получил студент за пери-

од обучения, а так же оценки выпускника;  

y2 − алгоритм расчета сформированности компетенций выпускников; 

y3 − информация по каждому студенту, и значения его профессиональных и общекультурных 

компетенций.  

Множественная модель объекта исследования представлена на рис. 4. 
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Рис. 4. Множественная модель объекта исследования 

Заключение  

Таким образом, на основе теоретико-множественного анализа сформированности ком-

петенций выпускников ВУЗа в работе выполнено определение основных объектов системы, 

выявлена их структура, свойства и определены все возможные взаимодействия между ними. 

Наличие полной информации о структуре исследуемого объекта позволяет выполнить мате-

матическое моделирование объекта с учетом структурированной информации и определить 

форму и средства представления модели. 

Изучение стандартов позволило провести теоретико-множественный анализ определе-

ний компетенции и компетентности для определения источников их формирования, проана-

лизировать профессиональные и общекультурные компетенции. Так же благодаря теоретико-

множественному анализу определен порядок расчета сформированности компетенций сту-

дентов, что позволит предоставлять работодателям полную информацию о сформированно-

сти компетенций студентов. 
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УДК 004 

ТЕОРЕТИКО-МНОЖЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ СИСТЕМЫ ПЛАНИРОВАНИЯ  

И ОЦЕНКИ ТРАЕКТОРИИ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ТЕХНОЛОГИЙ 

ДВОЙНОЙ И ОДИНАРНОЙ ЗАКАЛКИ 

Сидоренко Н.С. 

Аннотация. Современное промышленное производство выдвигает новые требования к системам управления 

производством, вводя новые технологии для усовершенствования производства и улучшения качества готовой 

продукции. ОАО «ММК» – предприятие с развитой инфраструктурой систем автоматизации, включающей все 

уровни: АСУТП агрегатов, полнофункциональный уровень MES в подразделениях, ERP на корпоративном 

уровне. В этих условиях невозможно внедрение новых производственных мощностей без интеграции систем 

управления ими в информационную инфраструктуру предприятия, так как это, может затруднить управле-

ние производственными процессами непосредственно в новом подразделении или привести к некорректной 

работе смежных систем. 

Ключевые слова: план производства, учет, алгоритм, программное обеспечение.  

SET-THEORY ANALYSIS PLANNING AND ASSESSMENT SYSTEMS PATH HEAT TREATMENT 

TECHNOLOGIES DOUBLE AND SINGLE TEMPERING 

Sidorenko N.S. 

Annotation. Modern industrial production puts forward new requirements for production management, introducing new 

technologies to improve production and improve product quality. MMK – the enterprise with developed infrastructure 

automation including all levels: APCS plant, fully functional MES level in the group, ERP at the corporate level. In 

these circumstances, it is impossible to introduce new production capacity without the integration of systems manage-

ment in enterprise information infrastructure, as this may make it difficult to control production processes directly into 

the new unit or lead to malfunction of related systems. 

Keywords: production plan, accounting, algorithm, software. 

Цели и задачи исследования 

При внедрении новой технологии, необходимо, прежде всего, проанализировать соот-

ношение ее с существующей технологией. Затем определить влияние внедряемой техноло-

гии на учет производства. С добавлением новой технологии также следует обратить внима-

ние на процесс планирования с учетом новой технологии. Планирование производства явля-

ется основополагающим для любого металлургического предприятия. На основании резуль-

татов планирования предприятие строит свою дальнейшую политику не только в области 

продаж, но и в области развития, выявляя слабые места производства и принимая меры к их 

устранению. 

Целью данного исследования является повышение качества толстолистового проката 

ПТЛ (Стан 5000) за счет внедрения механизма двойной закалки в термическом отделении. 

Для достижения поставленной цели было необходимо реализовать следующие задачи: 

1. Выполнить теоретико-множественный анализ процесса планирования термообработ-

ки толстолистового проката. 

2. Разработать и сравнить функциональные модели технологий двойной и одинарной 

закалки толстолистового проката ПТЛ (Стан 5000) ОАО «ММК» 

3. Разработать и проанализировать модели СМО технологий двойной и одинарной за-

калки толстолистового проката ПТЛ (Стан 5000) ОАО «ММК». 

4. Модернизировать программное обеспечение планирования и учета производства 

термического отделения ПТЛ (Стан 5000) ОАО «ММК» для внедрения технологии двойной 

закалки. 

Дерево целей и задач исследования представлено на рис. 1. 

Объект исследования А               , где             – основные множества объ-

екта исследования. В табл. 1 представлены основные объекты термического отделения, ко-

торыми являются:  

– оборудование (А1); 

– информационное обеспечение (А2); 

– математическое обеспечение (А3); 

– программное обеспечение (А4). 
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Рис. 1. Дерево целей и задач исследования 

 

Компоненты системы и их множественное представление 

В ходе теоретико-множественного анализа были выделены подсистемы и взаимосвязи 

между ними для системы планирования и оценки траектории термической обработки техно-

логий двойной и одинарной закалки 

В информационное обеспечение входит АСУ ТП второго уровня, в котором содержится 

информация поступающая непосредственно с агрегатов термического отделения. 

В математическое обеспечение входят процессы планирования и учета производства. 

В программное обеспечение входит модель снятия сигнала, который будет передавать 

информацию в MES ПТЛ (Стан 5000) для ее последующей обработки и вывода конечному 

пользователю.   

Результат построения модели приведен на рис. 2. 
 

 
Рис. 2.  Множественная модель объекта исследования 

 

Описание объектов, приведенных на рис. 2 и входящих в проектируемую модель, при-

ведено в табл. 1. 

В табл. 2 представлено описание управляющих взаимосвязей между объектами. 
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Таблица 1  

Описание объектов множественной модели объекта исследования 

Множество 
Описание элементов Графическое представление 

Основное Состав 

А1 

Оборудование 
А11 АСУТП второго уровня 

 

А2 

Информационное обеспечение 

А21 Паспорт печи 

 

А22 Инструкции по работе с печами 

А23 Массив данных (входные, выходные) 

А3 

Математическое обеспечение 

А31 Алгоритм планирования 

 
А32 Алгоритм учета 

А4 

Программное 

обеспечение 

А41 Модуль снятия сигнала 

 

 
Таблица 2  

Описание управляющих взаимосвязей между объектами 

множественной модели термического отделения 

Обозначение Содержание потока 

q22,21 Инструкция по работе ссылается на паспорт печи 

q22,23 Инструкция по работе установки описывает использование массива данных 

q31,32 Передача массива данных для задания раскатов и листов в печи 

q41,42 Передача сигнала от модуля снятия сигнала в модуль обработки сигнала 

q42,43 Обработка полученного массива данных MES-системой ПТЛ (Стана 5000) 

 

Каждый элемент модели характеризуется свойствами. В табл. 3 приведено описание 

каждого их определенных объектов. 

Для основного объекта А определены входы X= {x1, x2, x3, x4} и выходы Y= {y1, y2, y3, 

y4}, х1 – управление оборудование; х2 – поиск информации; х3 – характеристики сигнала;  

х4 – сигнал; у1 – множество сигналов; у2 – информация по установке; у3 – координаты дефек-

тов; у4 – результат выполнения программы. 

Заключение 

Таким образом, на основе теоретико-множественного анализа термического отделения 

в работе: 

– выполнено определение основных объектов процесса; 

– выявлен состав объектов рассматриваемого процесса; 

– показана структура исследуемых объектов; 

– выделены свойства этих объектов; 

– определены возможные взаимодействия между анализируемыми объектами. 
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Таблица 3 

Описание свойств объектов множественной модели объекта исследования 

Объект Свойство Описание свойства 

А11 Z11 
Z111 = «Массив данных о работе печи и проходимой в ней металлопродук-

ции»; 

А22 Z22 

Z221 = «Техника безопасности»; 

Z222 = «Выдержки из паспорта печи»; 

Z223 = «Инструкции по использованию»; 

Z224 = «Инструкции по обслуживанию»;  

Z225 = «Инструкции по ремонту» 

А23 Z23 

Z231 = «Параметры металлопродукции»; 

Z232 = «Информация о производстве»; 

Z233 = «Инструкции по качеству»; 

Z234 = «Инструкции по дефектам»;  

А31 Z31 

Z311 = «Набор параметров для планирования»; 

Z312 = «Набор нормативов для планирования»; 

Z313 = «Приоритетность существующих заказов»; 

А32 Z32 
Z321 = «Порядок задачи в печи»; 

Z322 = «Параметры работы печей»; 

А41 Z41 

Z411= «Количество строк кода»; 

Z412= «Количество ошибок на 1000 строк кода»; 

Z413= «Количество входных параметров»; 

Z414= «Стоимость разработки» 

А42 Z42 

Z421= «Количество строк кода»; 

Z422= «Количество ошибок на 1000 строк кода»; 

Z423= «Количество входных параметров»; 

Z424= «Стоимость разработки» 

А43 Z43 

Z431= «Количество строк кода»; 

Z432= «Количество ошибок на 1000 строк кода»; 

Z433= «Количество входных параметров»; 

Z434= «Стоимость разработки» 
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УДК 796.41 

РАЗВИТИЕ ГИБКОСТИ У ДЕТЕЙ ДОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА  

С ПОМОЩЬЮ ДЫХАТЕЛЬНОЙ ГИМНАСТИКИ 

Арефьева А.Я. 

Аннотация. Дети дошкольного возраста имеют низкий уровень гибкости, что способствует ухудшению под-

вижности суставов и недостаточное развитие других физических качеств. В данной статье определено понятие 

гибкость как психофизическое и физическое качество человека. Рассмотрены виды гибкости: активная (выпол-

нение движений с меньшей амплитудой) и пассивная (выполнение движений с большей амплитудой). Для де-

тей дошкольного возраста определены факторы влияющие на развитие гибкости. Дыхательная гимнастика по-

зволяет расслаблять и развивать мышцы, является основным фактором при развитии гибкости, позволяя детям 

дошкольного возраста расслабиться при физических упражнениях. Кроме того, формирует правильную осанку 

и гармоничное развитие речи. 

Ключевые слова: дыхательная гимнастика, гибкость, физические качества. 

DEVELOPMENT OF FLEXIBILITY IN PRESCHOOL CHILDREN  

WITH RESPIRATORY GYMNASTICS 

Aref'eva A.Y. 

Abstract. Children of preschool age have a low level of flexibility, which contributes to the deterioration of joint mo-

bility and insufficient development of other physical qualities. This article discusses the concept of flexibility as psy-

chophysical and physical qualities of the person. The types of flexibility: active (execute movements with lower ampli-

tude), passive (doing movements with greater amplitude). For preschool children analyzed the factors affecting the de-

velopment of flexibility. Breathing exercises allows the muscles to relax and develop, it is a major component in the 

development of flexibility. Breathing exercises allows preschool children relax during physical exercise. Also generates 

the correct posture and harmonious development of speech.  

Keywords: breathing exercises, flexibility, physical qualities. 

Введение 

Важнейшей задачей физкультурных занятий в дошкольном возрасте является форми-

рование опорно-двигательного аппарата, формирование закаленного, крепкого, здорового, 

хорошо владеющего своими движениями, любящего физические упражнения ребенка. 

Именно в дошкольном возрасте формируются жизненно важные физические качества, уме-

ния и навыки. В этом возрасте физические упражнения создают фундамент двигательного 

опыта, после которого формируется вся двигательная деятельность человека.  

Развитие гибкости у детей дошкольного возраста 

В современном мире дети дошкольного возраста имеют низкий уровень гибкости, что 

способствует ухудшению подвижности суставов и недостаточное развитие других физиче-

ских качеств. Гибкость – это одно из важных физических качеств человека, также гибкость 

приравнивается к понятию ловкость (рис. 1). 

Физические

качества

Выносливость

Скорость Ловкость

Сила

 
Рис. 1 – Физические качества человека 
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В отличие от других двигательных способностей гибкость начинает ухудшаться еще до 

начала поступления ребенка в школу. Гибкость, как психофизическое качество характеризу-

ет уровень подвижности звеньев опорно-двигательного аппарата человека при выполнении 

им движений с установленной амплитудой. 

В теории и методике физического воспитания гибкость принято разделять на пассив-

ную и активную. Пассивная характеризует способность человека осуществлять те или иные 

двигательные действия с наименьшей амплитудой движения, а активная – способность вы-

полнять те же двигательные действия, но уже с наибольшей амплитудой движения. 

Главные факторы, воздействующие на воспитание гибкости у детей дошкольного воз-

раста: 

1. Эмоциональное состояние ребенка. Позитивные эмоции у детей способствуют усо-

вершенствованию регуляторных процессов. То есть выполнять упражнения на гибкость с 

детьми дошкольного возраста следует в хорошей и приятной атмосфере. Все это позитивно 

сказывается на эластичности мышц, также возбудимости и упругости. Хорошо влияет на на-

строение ребенка. 

2. Температура в помещение или окружающей среде. Температура крайне сильно воз-

действует на состояние мышечной деятельности ребенка. При малой температуры мышцы 

стремительно остывают, при этом теряя собственную эластичность, это является одной из 

причин травматизма. Чем ниже температура воздуха, тем больше усилий надо применять для 

разогрева детей. При холодном воздухе нужно поддерживать оптимальный и интенсивный 

режим работы мышц. 

3. Время суток. В течение раннего утра работоспособность мышц намного ниже чем 

вечером. При развитии гибкости у детей дошкольного возраста с утра, нужно работать акку-

ратно, чтобы дети не получили травмы, нужно быть предельно внимательными. С утра тре-

буется больше времени для интенсивной разминки. Что и должен учесть преподаватель, ра-

ботая с детьми. 

Педагогам по физическому воспитанию и воспитателям весьма необходимо уделять 

особое внимание воспитанию данного двигательного качества еще в дошкольном возрасте, 

поскольку, именно здесь располагаются все биологические предпосылки для его благопо-

лучного развития: 

– у детей дошкольного возраста мышцы более эластичны, чем у детей школьного возраста; 

– мышечно-связочный аппарат имеет большую пластичность; 

– ребенок в дошкольном возрасте заинтересован в выполнении новых видов упражнений. 

Следует отметить, что упражнения на гибкость приводят к болевым ощущениям. Мно-

гие дети, чувствую боль в мышцах, неизбежным образом меняют технику выполнения уп-

ражнений, дети бояться выполнять физические нагрузки на гибкость, что может привести к 

отказу ребенка выполнять упражнения или к травмам. В подобных случаях педагог обязан 

найти верный подход к ребенку, уметь заинтересовать и мотивировать его к выполнению уп-

ражнений. Чем больше заинтересован ребенок, тем качественнее у него получится выпол-

нять не только упражнения на гибкость, но и на другие физические качества. 

Использование дыхательной гимнастики 

Большой смысл для сохранения внимания и интереса детей на протяжении всей гимна-

стики имеет интонационное многообразие речи педагога. Умение голосом передать особен-

ности различных персонажей, выразительность и разнообразие интонации помогает создать 

на занятии доброжелательную атмосферу. Создание комфортного микроклимата оказывать 

содействие достижению лучшего результата от дыхательной гимнастики. В процессе физи-

ческого воспитания у детей дошкольного возраста важно внедрять дыхательную гимнастику, 

это основное составляющие при развитии гибкости. При правильном дыхании дети расслаб-

ляются, уходит лишнее напряжение. Дыхательная гимнастика является одним из простых 

методов при развитии гибкости. Такая гимнастика укрепляет сердечнососудистую систему, 

формирует правильную осанку, формирует правильное и гармоничное развитие речи. 
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Дошкольное образование должно формировать у детей фундамент физической культу-

ры, для того чтобы ребенок полюбил физические упражнения, и в будущем ежедневно зани-

мался спортом. Для этого выделяют основные задачи дыхательной гимнастики: 

– умение использовать физиологические упражнения в самостоятельной двигательной дея-

тельности; 

– формирование правильной осанки; 

– развитие самостоятельности и характера у ребенка; 

– развитие творческих навыков; 

– приобретение выразительности детей. 

При физической нагрузке потребление кислорода в среднем возрастает в 15 – 20 раз. 

Следовательно, дыхание и движения при физической нагрузке должны быть взаимодейство-

ваны. Необходимо правильно совмещать физическую нагрузку и растягивание мышц с ды-

ханием. При увеличении нагрузки увеличивается дыхание человека и если неправильно со-

вмещать дыхание, то можно не добиться нужного результата и получить незначительные 

травмы мышц. 

Дыхательная гимнастика – это система дыхательных упражнений, направленная на раз-

витие и расслабление мышц. Каждое движение ребенка должно выполняться вдохом и выдо-

хом. В работе с детьми дошкольного возраста дыхательная гимнастика может быть исполь-

зована в различных режимных моментах: на занятиях оздоровительного характера; как часть 

физкультурного занятия или на музыкальном занятии; в утренней гимнастике; после дневно-

го сна; в занятиях по логоритмике. 

Вывод 

Развивать гибкость у детей дошкольного возраста возможно с помощью дыхательной 

гимнастики. Дыхание в дошкольном возрасте является важным составляющим на занятиях 

физической культуры. При выполнении упражнений на гибкость детьми дошкольного воз-

раста с различными физическими нагрузками, важно дышать глубоко и ровно для насыще-

ния крови кислородом. Для расслабления ребенка, с целью выполнения различных физиче-

ских упражнений, в начале занятия детям рекомендуют выполнить дыхательную гимнастику. 

Таким образом, можно сделать вывод, что целенаправленное использование специаль-

но разработанных комплексов дыхательных упражнений при выполнении физических уп-

ражнений у детей дошкольного возраста способствует развитию гибкости у детей данного 

возраста. Дыхательная гимнастика является основным компонентом при развитии гибкости, 

позволяя детям дошкольного возраста расслабляться при выполнении физических упражне-

ний и сформировать правильную осанку с гармоничным развитием речи. 
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22. Усцелемова, Н.А. Актуальность разработки автоматизированной системы экспертной оценки физического 

развития и состояния здоровья студентов вуза / Н.А. Усцелемова, Е.А. Ильина // Математическое и программ-

ное обеспечение систем в промышленной и социальной сферах. – 2015. – №2. – C. 57-58. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

BRIEF MESSAGES 

УДК 004.65 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БАЗЫ ДАННЫХ В LMS MOODLE 

Мяловский В.А.,  Молчанова А.В., Хафизов А.Р. 

В настоящее время невозможно представить компанию или организацию, в которой не 

требуется обработка информации. При ее хранении, она регулярно дополняется и редактиру-

ется, кроме того достаточно часто требуется представить необходимую информацию. Систе-

ма Moodle обладает весомыми преимуществами, которые позволяют хранить информацию и 

обрабатывать, с помощью баз данных. Особым достоинством является то, что данная систе-

ма имеет богатый инструментарий для разного типа операций. В базе данных Moodle можно 

хранить не только текст, а также изображения файлы и другие объекты. 

База данных является своего рода хранилищем данных, которое участники курса могут 

создавать, заполнять, так же проводить в нем поиск и другие операции (действия). Типы 

данных могут быть достаточно разнообразны, такие как текст, числа, изображения, гипер-

ссылки, файлы и другие. Такая база данных может включать в себя только одну таблицу. 

У базы данных есть традиционные настройки: название и описание, возможность огра-

ничения доступа по времени и групповые настройки. А также имеются особые настройки: 

– возможность просматривать студентом чужие записи перед тем, как он добавит свои; 

– количество и максимум записей, которые должен добавить студент; 

– необходимость одобрения и оценки добавленных записей студента преподавателем. 

Для создания базы данных необходимо задать названия полей и типы данных полей. 

Типом поля может быть текст (короткая строка и длинная строка), переключатели, флажки, 

выпадающее меню с выбором одного или нескольких вариантов и другие. После этого тре-

буется создать шаблоны для просмотра записей по одной, списком и для ввода новых дан-

ных. С этой целью используется текстовый редактор Moodle, кроме этого можно корректи-

ровать шаблон в режиме HTML. В оформлении шаблонов имеет место использование ком-

ментариев и примечаний, помимо полей (добавляемых с помощью тегов Moodle) и названий 

полей. 

После настройки база данных готова к использованию. Студенты вводят данные, а пре-

подаватель проверяет, оценивает и одобряет. Если новые записи одобрены преподавателем, 

то они становятся доступными для просмотра другими участниками. 

При создании базы данных можно воспользоваться готовой или заранее созданной пре-

дустановкой (структурой таблицы – набором полей). Moodle предлагает одну из предустано-

вок, которую можно использовать как шаблон.  

Структуру созданной базы данных сохраняется в виде предустановки или экспортиро-

вать в формате ZIP. Кроме этого данные можно сохранить в виде файлов CSV или ODS. 
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развития и состояния здоровья студентов вуза / Н.А. Усцелемова, Е.А. Ильина // Математическое и программ-
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УДК 669.046.518: 669.15-198 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ О СМЕСЯХ ПРИ ВЫПУСКЕ СТАЛИ  

ИЗ КИСЛОРОДНОГО КОНВЕРТЕРА В КОВШ 

Шабалина М.И. 

Одной из типовых задач линейного программирования является задача о смесях, кото-

рая по заданному ассортименту компонентов при известных их определенных характеристи-

ках и стоимости позволяет составить оптимальную смесь (композицию компонентов), удов-

летворяющую необходимым условиям с минимальными денежными затратами [1]. Такие за-

дачи широко применяются в различных отраслях промышленности, в том числе в черной ме-

таллургии. Достаточно часто они встречаются в процессе производства стали. На сегодняш-

ний день мировые цены на сталь демонстрируют отрицательную динамику, поэтому возни-

кает необходимость в сокращении расходов предприятий. Для осуществления оптимизации 

требуется решить следующие задачи: сократить расходы предприятия на дорогостоящие 

ферросплавы, оптимизировать содержание легирующих элементов. 

Постановка задачи о смесях для оптимизации количества вводимых ферросплавов при 

выпуске стали из кислородного конвертера в ковш будет выглядеть следующим образом. 

Целевая функция предусматривает минимизацию денежных затрат предприятия на 

ферросплавы (1): 

         

 

   

 (1) 

где n – количество различных видов ферросплавов;    – стоимость j-го вида ферросплава за 

тонну, руб/т;    – масса j-го ферросплава, т. 

В задаче предусмотрено две группы ограничений, первая группа представляет собой 

двойные неравенства, учитывающие, что процентное содержание химических элементов в 

ферросплавах должно соответствовать требованиям, предъявляемым к конкретной марке 

стали (2): 

                              

 

   

  (2) 

где m – количество различных химических элементов, входящих в состав ферросплавов;  

   – нижняя граница требуемой массовой доли i-го химического элемента для данной марки 
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стали;    – масса стали, т;     – массовая доля і-го химического элемента (i = 1, ... ‚ m), кото-

рый входит в состав j-го ферросплава;     – масса j-го ферросплава, т;    – верхняя граница 

требуемой массовой доли i-го химического элемента для данной марки стали. 

Вторая группа ограничений учитывает баланс содержания каждого химического эле-

мента до и после процессов легирования и раскисления (3): 

            
    

      (3) 

где      – содержание i-го химического элемента в марочной стали, %;     – содержание i-го 

химического элемента при выпуске стали в ковш, %;    
 – содержание i-го химического эле-

мента в ферросплаве, %;    
 – содержание i-го химического элемента в шлаке, %;     – со-

держание i-го химического элемента в угаре, %. 

Данную постановку задачи о смесях можно расширить, если взять в рассмотрение до-

полнительные факторы, влияющие на расход ферросплавов. Эти факторы будут учтены при 

дальнейшем исследовании проблемы.  

В сообщении рассмотрена задача о смесях с учетом двустороннего ограничения на 

процентное содержание химических элементов в заданной марке стали и ограничения по ба-

лансу содержания химического элемента до и после процессов легирования и раскисления 

стали. 
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УДК 004.358 

ОБ АРХИТЕКТУРЕ ПЕРИФЕРИЙНОГО СЕРВЕРА  

НА БАЗЕ МИКРОКОМПЬЮТЕРА RASPBERRYPI 

Марченко Ю.С. 

В современном мире, основная повседневная периферия ипользует стандартные сред-

ства связи с персональным компьютером пользователя. Для связи торгового оборудования с 

современными мобильными терминалами IPad или Android-based необходим сетевой интер-

фейс взаимодействия.  Большинство устройств торгового оборудования не оборудовано се-

тевым интерфейсом, а оснащено USB или RS-232.  

Для связи данного оборудования используется промежуточное устройство, оснащенное 

USB портами, преобразователями USB-RS-232, Ethernet-интерфейсом и способное выполнять 

запущенный на нем сервер. Таким устройством является микрокомпьютер Rapberry-Pi.  

Производительности RaspberryPi достаточно для работы Raspbian OS, разработанной 

на основе Debian. В доступе разработчика на модели платы B+ при работающей операцион-

ной системе с отключенным графическим интерфесом (работа с микрокомпьютером наибо-

лее удобна по защищенному сетевому протоколу SSH) остается свободным около 350МБ 

оперативной памяти, данного объема достаточно для большинства прикладных задач. 

В качестве инструмента обмена данными между терминалом и микрокомпьютером ис-

пользуется документоориентированная база данных CouchDB. Данная база имеет следующие 

особенности: 

– данные сохраняются не в строках и колонках, а в виде JSON-подобных документов, моде-

лью которых является не таблицы, а деревья; 

– целостность базы данных обеспечивается исключительно на уровне отдельных записей (но 

не на уровне связей между ними); 

– одновременно может быть запущено несколько потоков для чтения базы данных и только 

один – для записи; 

– целостность базы данных обеспечивается только при записи данных на диск; 

– внешний интерфейс (API) к данной СУБД построен на основе архитектуры REST, т.е. сама 

база данных, отдельные записи, отображения и запросы – суть ресурсы, которые имеют уни-

кальный адрес (URL) и поддерживают операции GET, PUT, POST, DELETE; 

В качестве среды разработки и фреймворка выступает Qt. Данный проект является ли-

дером среди фреймворков в ОС Linux. Во-первых, предоставляется мультиплатформенность, 

т.е. имеется возможность запускать приложение на различных операционных системах пу-

тем простой перекомпиляции, без изменения программного кода. Во-вторых, предоставляет-

ся огромный набор готовых решений для посставленных задач. И в-третьих, в Qt реализован 

механизм сигналов и слотов (Signals and Slots). Сигнал вырабатывается, когда происходит 

определенное событие. Слот это функция, которая вызывается в ответ на определенный сиг-

нал. В отличие от прямого обращения к методу функции при вырабатывании сигнала может 

быть вызван даже приватный метод вне области видимости эмиттера сигнала. Так же, к пре-

имуществам можно отнести типобезопасность. Сигнатура сигнала должна совпадать с сигна-

турой слота-получателя. Фактически слот может иметь более короткую сигнатуру чем сиг-

нал, который получает, так как слот может игнорировать дополнительные аргументы сигна-

ла. Исходя из того, что сигнатуры сравнимы, компилятор может помочь нам обнаружить не-

совпадение типов. Сигналы и слоты слабо связаны, поэтому класс, который вырабатывает 

сигнал не знает и не заботится о том, какие слоты его получат. Механизм сигналов и слотов 

Qt гарантирует, что если подключить сигнал к слоту, слот будет вызван с параметрами сиг-

нала в нужное время. Сигналы и слоты могут принимать любое число аргументов любого 

типа. Они полностью типобезопасны. Недостатком данного механизма является низкое бы-

стродействие (в среднем в 10 раз медленнее прямого обращения к методу). 

При подключении нового оборудования к серверу создается объект-драйвер соответст-

вующего класса с уникальным идентификатором. Идентификатором может является имя 

хоста на котором расположен сервер, проссумированный с именем класса и идентификато-
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ром типа оборудования, так же идентификатором может выступать идентификатор типа обо-

рудования скрепленный с уникальным серийным номером подключенного периферийного 

оборудования (уникальный серийный номер программно предоставляется крайне редко).   

Затем создается новый документ в базе данных со статусом «new» и всеми необходи-

мыми сигнатурами оборудования, который будет обрабатываться терминалом как задача на 

добавление данного устройства в список активных устройств, подключенных к данному 

микрокомпьютеру. 

После внесения подключенного устройства в список подключенных устройств на тер-

минале, пользователь может использовать его по прямому назначению. В качестве примера 

рассмотрим печать документа на чековом принтере. 

Чековый принтер (или принтер чеков) – это специализированный принтер, который по-

зволяет распечатывать на чековой ленте различные документы с компьютера, кассовой сис-

темы, POS-терминала или другого устройства. Это может быть кассовый или товарный чек в 

магазине, счет в ресторане, заказ повару на кухню или любой другой документ, распечатан-

ный на чековой ленте. 

После подготовки чека на печать создается документ с информацией об устройстве-

получателе, хосте к которому подключено устройство, построчная информация для печати и 

статус задачи. По умолчанию, статус устанавливается в new.  

По результатам печати в документе изменяется статус: printed (завершено успешно) 

или return with error (не завершено и код ошибки). 

Для устройств, требующих моментального отклика и не требующих ответа о статусе 

обработки задачи (например, дисплеи покупателя) используется прямое соединение TCP.  

По результатам данной работы было получено представление и структура работы сер-

вера периферии на базе микрокомпьютера RaspberryPi. Помимо этого представлены техно-

логии и общие алгоритмы, используемые в программном обеспечении серверной части. К 

технологиям было приведено обоснование выбора данных решений. 
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