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Рисунок 7 - Зависимости изменения давления 

воздуха в коридоре от времени на высоте 0.1 м 
на расстоянии 2 (1), 10 (2), 20 (3), 30 (4)  

и 39 м (5) от начала коридора 

Такое движение дыма происходит благодаря 
складывающемся при пожаре пространствен-
ному распределению изменения давления по 
отношению к начальному атмосферному (см. 
рисунки 6 и 7). 

Таким образом, моделирование показало, что 
на начальном этапе пожара в коридоре здания 
образовательного учреждения пространствен-
ные распределения температуры и затемнения 
воздуха имеют различную динамику. Нелиней-
ность тепловыделения обуславливает газодина-
мические процессы, приводящие к установле-
нию пространственных распределений темпера-

туры воздуха и его давления с противополож-
ными градиентами по высоте помещения, вели-
чины которых зависят от мощности источника 
пожара. Это следует учитывать при планирова-
нии эвакуации людей из здания. 
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Эффективность использования погрузочно-
разгрузочной техники, как правило, оценивается 
по объёму грузопереработки за час, смену, сезон 
и оценивается по количеству погруженных или 
разгруженных грузов на конечных пунктах. Од-
нако универсальные погрузчики могут использо-
ваться в течение смены на разных работах и с 
разными грузами. Отсутствие точного учёта гру-
зопереработки одним погрузочным агрегатом 
снижает эффективность его рационального при-
менения, усложняет учёт энергозатрат на опера-
цию и оптимального использования на различ-
ных технологических операциях разгрузки-по-
грузки [1]. 

Эксплуатационно-технологический монито-
ринг погрузочно-разгрузочных и транспортных 
работ, на которых задействованы мобильные 
погрузчики, является не только средством по-
вышения производительности, качества работ, 
комфорта и безопасности труда, но и средством 
повышения потребительских качеств техники. 

На настоящее время в России и странах СНГ 
на выпускаемых сельскохозяйственных навес-
ных погрузчиках и манипуляторах средства ав-
томатизации практически отсутствуют, а если и 
оснащаются, то заимствуются от промышлен-

ных, строительных и военных кранов-манипуля-
торов. Следует отметить, что для погрузочных 
манипуляторов с пространственным исполни-
тельным механизмом параллельной кинематики 
вообще нет разработок в области систем автома-
тизации контроля и обеспечения безопасного 
управления технологическим процессом грузо-
переработки из-за оригинальности кинематичес-
кого строения исполнительных механизмов [2, 3]. 

Одним из способов повышения производи-
тельности погрузочного агрегата может быть 
выработка оптимальных режимов погрузочных 
операций и их планирование, направленное на 
уменьшение суммарного времени простоев по-
грузчика за смену и время холостого перемеще-
ния рабочего органа. Регистрируемое время раз-
личных этапов при выполнении технологиче-
ского процесса погрузочным агрегатом позво-
ляет определить коэффициент загруженности 
погрузочного агрегата, его фактическую произ-
водительность и эффективность использования 
на конкретной технологической операции. 

Предлагаемый программно-аппаратный ком-
плекс мониторинга работы погрузочного агре-
гата построен по блочно-модульному принципу, 
где каждый функциональный блок может ис-
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Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
пользоваться как автономно, так и интегриро-
ваться с другими блоками-модулями (рис. 1) [4]. 

 
Рисунок 1 – Функциональная схема программно-

аппаратного комплекса мониторинга работы 
погрузочного агрегата 

Блок А1 (рис.1) регистрирует время работы 
двигателя Т1 на основе сигнала от генератора 1, 
т.е. таймер включается как только появляется 
напряжение на клеммах генератора. Рукоять гид-
рораспределителя 2 кинематически связана с 
контактами включателя блока А2, который фик-
сирует время работы гидропривода Т3 при замы-
кании контактов и время простоя погрузочного 
агрегата при включенном двигателе Т2 в 
нейтральном положении золотника гидрораспре-
делителя. Причем для регистрации времени про-
стоя агрегата Т2 совместно используются блоки 
А1 и А2. На валу колеса трактора, агрегатирую-
щего погрузочный манипулятор, установлен 
датчик угловой скорости 3, сигнал от которого 
поступает на блок А3, который регистрирует 
время движения агрегата Т4, вычисляет пройден-
ный погрузочным агрегатом путь S и среднюю 
скорость при движении погрузочного агрегата 
Vср. От датчика грузоподъемности 4, размещен-
ного на крюковой подвеске, сигнал поступает на 
блок А4, регистрирующий время нагруженного 
грузом рабочего оборудования Т6 и время дви-
жения погрузочного агрегата с грузом Т5, по-
следний параметр регистрируется посредством 
совместной работы блоков А3 и А4. Все пара-
метры обрабатываются и сохраняются в блоке 
А5, а при необходимости выводятся на сегмент-
ный индикатор.  

По умолчанию на индикаторе высвечивается 
текущее время работы двигателя Т1, для индика-
ции остальных параметров используются кнопки 
2 и 3 на лицевой панели прибора (рис.2). 

Блоки А1, А2, А3, А4 и А5 могут интегриро-
ваться друг с другом и работать как единая си-
стема, но могут работать и автономно друг от 
друга, однако при этом функциональность неко-
торых блоков может снижаться. Блок А1 полно-
стью автономный и интегрируется с блоками А2 
и А5. Блок А2 интегрируется с А1, А3 и А5, при 
отсутствии блока А3 будет невозможна реги-
страция времени простоя погрузочного агрегата. 

Блок А3 полностью автономен и интегрируется с 
блоками А2, А4 и А5. Блок А4 интегрируется с А3 
и А5, при отсутствии блока А3 регистрирует 
только время нагруженного грузом рабочего 
оборудования. Аппаратная часть прибора вы-
полнена на микроконтроллере PIC16F877а.  

 
1-сегментный индикатор; 2 – кнопки переключе-

ния режимов индикации текущего времени Т2, 
Т3, Т5, Т6; 3- кнопки переключения режимов 

индикации Т4, S, Vср; 4 – разъем питания прибора; 
5 – разъем для подключения датчиков. 

Рисунок 2 – Внешний вид прибора системы 
мониторинга работы погрузочного агрегата 

Алгоритм опроса датчиков построен на про-
цедурах прерываний и реализован на Ассем-
блере. В процессе выполнения программы по-
стоянно производится опрос состояния контак-
тов кнопок переключения режимов индикации. 
Прибор позволяет беспрерывно регистрировать 
эксплуатационно-технологические параметры в 
течение 9 часов 59 минут, предусмотрена воз-
можность переноса регистрируемых и расчетных 
параметров на компьютер после каждой смены. 

Регистрируемые эксплуатационно-техноло-
гические показатели работы погрузочного агре-
гата:  

• Время работы двигателя погрузочного агре-
гата T1; 

• Время простоя погрузочного агрегата при 
включенном двигателе T2; 

• Время работы гидропривода T3; 
• Средняя скорость при движении погрузоч-

ного агрегата Vср; 
• Время движения агрегата T4; 
• Пройденный погрузочным агрегатом путь 

S; 
• Время движения погрузочного агрегата с 

грузом T5; 
• Время нагруженного грузом рабочего 

оборудования T6. 
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На основе регистрируемых параметров рас-

считываются показатели эффективности исполь-
зования погрузочного агрегата на конкретном 
виде работ: 

• Коэффициент использования гидропривода 
погрузочного агрегата K1=T3/T1; 

• Время холостого позиционирования рабо-
чего оборудования T7=T3-T6; 

• Время холостых переездов и переезды к ме-
сту (от места) работ T8=|T4-T5|; 

• Коэффициент полезного использования по-
грузочного агрегата на погрузочно-разгрузочных 
(погрузочно-транспортных) работах K2=T6/T; 

• Коэффициент простоя агрегата K1=T2/T1. 
Предложенный программно-аппаратный 

комплекс и методика определения эксплуатаци-
онно-технологических  показателей эффективно-
сти использования погрузочного агрегата могут 
применяться практически на всех сельскохозяй-
ственных погрузчиках и манипуляторах вслед-
ствие универсальности аппаратной части. Апро-
бация программно-аппаратного комплекса мони-
торинга работы погрузочного агрегата проводи-
лась как в лабораторных условиях, так и на по-
грузочном манипуляторе НПМ-0,6 на базе само-
ходного шасси Т-16МГ. 
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Республика Беларусь, как одна из наиболее 
пострадавших при аварии на Чернобыльской 
АЭС, уделяет большое внимание ликвидации 
последствий для безопасности проживания и 
жизнедеятельности населения на территории 
Государства. 

Необходимость радиационно-экологического 
контроля территории обусловлено, также, нали-
чием вблизи границ четырех АЭС сопредельных 
государств и строительством в республике своей 
АЭС.  

В НИИПФП им.А.Н. Севченко БГУ разрабо-
тана программно-аппаратная структура и изго-
товлен опытный образец оборудования автома-
тизированной системы контроля радиационной 
обстановки (АСКРО)  окружающей среды АЭС с 
применением спектрометрических блоков детек-
тирования гамма-излучения. 

АСКРО АЭС состоит из сети автоматических 
пунктов измерения (АПИ), располагаемых в зоне 

влияния ядерно-опасного объекта, и центров 
реагирования (ЦР) регионального и нацио-
нального уровней. Структура базового ком-
плекса представляет собой иерархическую ин-
формационную сеть, состоящую из террито-
риально разнесенных узлов различных типов, 
имеющих различные функциональные возмо-
жности и различные информационные каналы, 
обеспечивающие интеграцию узла в прост-
ранство сети. Каждый узел сети включает в себя 
аппаратные и программные средства разли-
чающиеся по составу и выполняемым функциям, 
в зависимости от типа узла. 

Программное обеспечение АСКРО АЭС 
имеет распределенную архитектуру и состоит из 
встроенного ПО АПИ и ПО ЦР, которое исполь-
зует векторные многослойные электронные 
карты в формате ГИС MapInfo и современную 
СУБД, имеющую клиент-серверную архитек-
туру. 
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