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Extreme algorithms of solving problems 
with higher order accuracy

от температуры, как по пространственной переменной, так и по 
времени, а в качестве ММ сконструировать температурную и 
градиентную зависимости. 

Покажем, что для каждого такого пространственно-временно-
го квадранта замкнутые решения исходной дифференциальной за-
дачи достаточно эффективно строятся на решениях задачи Коши:

    (1)

где 12,1 −= mp   –  номера сеточных узлов по пространственной 
области  – данные Коши (темпе-
ратурные и потоковые), заданные в узлах сеточной области при 

py a;0=ε  – обезразмеренный сеточный коэффициент темпера-

туропроводности ( ). Пространственная и временная 

переменная в (1) нормированы зависимостями:

                                 (2)

Для xp −  сеточных узлов, распределенных равномерно, ре-
шение задачи Коши позволяет построить замкнутые математи-
ческие модели относительно неизвестных данных Коши в виде 
системы обыкновенных дифференциальных уравнений (СОДУ). 
Положив в (1) 1±=yε , получим СОДУ N-го порядка, непрерыв-
ных во временной области.

    (3)

Например, при N = 1 получим СОДУ первого порядка в форме 
Коши, где правые части предполагаются известными функциями 
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времени. В этом случае решение целесообразно построить в ку-
сочно-аналитическом виде:

              (4)

где  – частные решения неоднородных уравне-

ний,  – известные начальные данные. В более 
общем случае, для произвольного значения целочисленного па-
раметра схем N, от дифференциальных уравнений (3) целесоо-
бразно перейти к нормальным СОДУ первого порядка, имеющих 
форму Коши. Таким образом, интегрирование уравнения в част-
ных производных сводится к интегрированию СОДУ первого 
порядка в форме Коши, которые могут быть использованы при 
решении коэффициентных задач как управляемые ММ относи-
тельно коэффициентов тепло- и температуропроводности. Вклю-
чение в ММ целочисленного параметра N как входной величины 
позволяет конструировать ММ с произвольным порядком точно-
сти и адаптацией по порядкам аппроксимации.

Сведение проблемы определения теплофизических свойств 
материалов к экстремальной постановке

Одним из перспективных направлений обработки задач те-
плообмена обратными методами является приведение последних 
к экстремальным постановкам с использованием численных ме-
тодов теории оптимизации. В точной экстремальной постановке 
определение параметров  на ММ (3) или (4) будет со-
ответствовать минимизации невязок в виде функционалов:
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где R – искомые параметры управления. 
Величины Jp,1, Jp,2 в  пространстве L2 в такой постановке мож-

но рассматривать как функции переменных R. Их числовое зна-
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чение определяет расстояние в функциональном пространстве L2 
между заданными ),(,),( RQRf tt εε  величинами, известными из 
эксперимента и моделируемыми  по управля-
емым ММ (3–4).

В каждом конкретном случае можно на основе априорной ин-
формации с определенной достоверностью описать некоторое 
допустимое множество входных параметров R. Тогда, если рас-
сматривать ММ как управляемые, то параметры управления сле-
дует подобрать так, чтобы функционалы (5) были минимальны. 
Если допустимые интервалы изменения параметров управления 
покрыть сеточными узлами Rv, то при заданных их значениях 
функционалы (5) могут быть вычислены. Таким образом, по-
следовательность { })( νRJ  будет минимизирующей, если предел 

,....2,1,)( =ννRJ  позволяет определить его минимум. При этом в 
окрестности минимума значение функционала может быть пред-
ставлено разложением в ряд Тейлора:

...,)( 3,
2

2,1,19
+ε+ε+= νννε+ JJJqJ RRv                       (6)
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 – нормированный аргумент функции; ...., 3,2, νν JJ   – 

тейлоровские компоненты первого и второго порядка. Сохраним 
в разложении (6) три слагаемых и воспользуемся центральными 
разностями для тейлоровских компонент 3,2, , νν JJ :
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После приравнивания нулю производной, возникает возмож-
ность построения интерполяционной формулы:

...,)( 3,
2

2,1,19
+ε+ε+= νννε+ JJJqJ RRv                      (8)

с помощью которой можно организовывать итерационный цикл. 
Из данного алгоритма следует, что как только будет установлен 

отрезок отделения искомого параметра управления { }11, −+ ΡΡ RR , 
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на котором невязка в функционале (5) меняет знак, дальнейшее 
уточнение с любой наперед заданной точностью может быть про-
изведено по рекуррентной формуле (8).

Экспериментальные данные                                                                       
и их обработка

Важным этапом исследований явилась разработка пакета при-
кладных программ (ППП) для решения коэффициентных задач 
теплопроводности методами математического моделирования [4]. 
Создание пакета выполнено с учетом требований объектно-ори-
ентированного программирования. Процедура моделирования 
реализована на основе применения многопроцессорной вычисли-
тельной системы [5]. ППП предназначен для обработки теплофи-
зических экспериментов обратными методами. Основной целью 
явилось предоставление практической помощи исследователю на 
всех этапах обработки экспериментальных данных.

Рассмотрим дополнительные условия, которые позволят раз-
делить исследуемую задачу на две: температурную и потоковую. 
Первая дает возможность решать коэффициентные задачи во 
всем заданном диапазоне изменения температуры с параметром 
управления в виде коэффициента температуропроводности (мо-
дель 1), вторая – в виде коэффициентов теплопроводности или 
теплоемкости (модель  2). Такой подход отвечает классическим 
методам технической теплофизики. Исследование математиче-
ских моделей проведено с приложением метода прямых. При 
этом модель 1 (например, алгебраическая или функциональная) 
и модель 2 (градиентная) позволяют решать коэффициентную за-
дачу в экстремальной постановке. 

В качестве тестовой рассмотрена задача определения тепло-
физических свойств конкретного промышленного материала 
[3]. Исследовались свойства кокса, изготовленного из газового 
угля. Моделировалось температурное поле образца, имеющего 
форму цилиндра. Использовались следующие исходные данные: 
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коэффициент температуропроводности .5,0 == Naa . Результаты 
моделирования, выполненного средствами многопроцессорной 
вычислительной системы, представлены на рис. 1. Решение ко-
эффициентной задачи проводилось с управлением относитель-
но обезразмеренного коэффициента температуропроводности 
при 0/ aaR = . Анализ результатов моделирования показывает, 
что минимум невязки соответствует значению параметра 1≈R . 
Точное же значение параметра управления 1=R . Для задачи те-
плопроводности по табличным данным .61.0=λ  Идентификация 
такого параметра отражена на рис. 2.

Рис. 1. График результатов рас-
чета коэффициентной задачи при 

0/ aaR =  с параметром управления 
относительно коэффициента темпе-
ратуропроводности 

Рис. 2. График результатов расчета 
коэффициентной задачи при λ=R  
с параметром управления относи-
тельно коэффициента теплопрово-
дности

Предложенный алгоритм решения коэффициентной задачи 
можно считать удовлетворительным, поскольку его вариант с 
использованием точных входных данных абсолютно совпадает 
с точным результатом аналитического решения, а погрешности 
результатов расчета восстанавливаемых причинных характери-
стик, в которых учтена погрешность входных данных, приблизи-
тельно равняются погрешности выходных данных. 

Выводы
Для исследования теплофизических свойств материалов об-

ратными методами предложен соответствующий класс темпера-
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турных и градиентных математических моделей (ММ). Показа-
но, что процедуру обработки ММ как управляемых по входным 
параметрам целесообразно сводить к экстремальной постановке 
на основе принципа невязки. 

Предложенный подход позволил разработать эффективные 
алгоритмы решений коэффициентных задач на ММ произволь-
ного порядка точности с адаптацией по временным режимам те-
плофизического эксперимента. 

Литература
1.	 Иващенко В.П. Информационная система интеллектуальной под-

держки принятия решений для процесса прокатки / В.П. Иващен-
ко, Г.Г. Швачич, А.В. Соболенко и др. // Восточно-европейский 
журнал передовых технологий. 2003. № 3. С. 4–9.

2.	 Коздоба Л.А. Вычислительная теплофизика / Л.А. Коздоба. Киев: 
Наук. Думка, 1992. 224 с.

3.	 Ильченко К.Д. Теплофизические свойства промышленных мате-
риалов: Справочник / К.Д. Ильченко, В.А. Чеченев, В.П. Иващен-
ко и др. Днепропетровск: Січ, 1999. 152 с.

4.	 Швачич Г.Г. Математическое моделирование одного класса задач 
металлургической теплофизики на основе многопроцессорных 
параллельных вычислительных систем / Г.Г. Швачич // Матема-
тичне моделювання. 2008. № 1 (18). С. 60–65.

5.	 Швачич Г.Г. ППП исследования решений некоторого класса задач 
нестационарной теплопроводности / Г.Г. Швачич, А.А. Шмукин, 
Д.В. Протопопов // Металлургическая теплотехника: Сб. науч. 
трудов НМетАУ в 2-х кн. Кн. 2. Днепропетровск: Пороги, 2005. 
С. 448–453.

Экстремальные алгоритмы                  
решения задач высокого порядка 

точности

Technical Sciences
Ivaschenko V.P., Shvachych G.G., Kholod E.G.



226

Иващенко В.П.1, Швачич Г.Г.1, Холод Е.Г.2

1Национальная металлургическая академия Украины,                           
Днепропетровск, Украина

2Днепропетровский университет имени Альфреда Нобеля,                 
Днепропетровск, Украина

Для исследования теплофизических свойств материалов обрат-
ными методами выведен соответствующий класс математических 
моделей. Процедура обработки математических моделей сведена к 
экстремальной постановке, что позволило разработать эффектив-
ные алгоритмы решений коэффициентных задач произвольного 
порядка точности. Приводятся результаты решения тестовых задач 
на основе предложенного подхода.

Ключевые слова: коэффициентные задачи, экстремальная поста-
новка, математические модели, теплопроводность, перенос тепла.
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Development                                                        
of hybrid Android-applications

Kuleshov D.V., Tutarova V.D.

Nosov Magnitogorsk State Technical University,                           
Magnitogorsk, Chelyabinsk Region, Russia

This article provides basic information about hybrid applications for 
the mobile operating system, an example of the operating system An-
droid. The main strengths and weaknesses, similarities and differences 
embedded and hybrid mobile applications and necessary elements of 
hybrid applications.

Keywords: Android-hybrid applications; PhoneGap; Dojo; web-ser-
vice.

Введение
Ноутбук, планшетный компьютер, электронная книга, смарт-

фон – вот лишь неполный список мобильных устройств, которые 
используют люди каждый день для работы, учебы, общения и от-
дыха. Однако, данные устройства, как правило, управляются своей 
отдельной операционной системой (ОС) (iOS, Android, Windows 
Phone, BlackBerry и т.д.). Это создает определенные неудобства для 
обмена информацией между ними через встроенные приложения.

Для создания встроенного мобильного приложения для ка-
кой-либо ОС необходимо изучить язык программирования, а 
так же SDK – software development kit – специализированный 
пакет разработки, который учитывает особенности определен-
ной мобильной операционной системы. К примеру, для создания 
встроенного мобильного приложения для операционной системы 
Android нужно знать язык программирования Java и Android SDK 
пакет. Данное условие накладывает определенные ограничения 
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на разработчиков, которым приходится выбирать определенное 
направление для работы.

Решением данной проблемы, с одной стороны, может счи-
таться создание web-приложений, данный вариант знаком 
web-разработчикам, которые в своей работе используют HTML, 
PHP и JavaScript. Другими словами данный вид приложений яв-
ляется web-сервисом в сети Интернет. Для его применения поль-
зователю необходимо открыть на своем мобильном устройстве 
web-браузер набрать в адресной строке адрес сайта и начать 
пользоваться сервисом. Вышеописанный алгоритм, зачастую, 
очень неудобен.

У этих двух технологий существуют свои достоинства и недо-
статки. Встроенные приложения единожды загружаются из обще-
доступного хранилища приложений и, в дальнейшем, не требую 
подключения к сети Интернет, но, с другой стороны, как было ска-
зано выше, процесс создания встроенных приложений для разных 
мобильных ОС – сложное и трудозатратное дело. Web-приложения 
являются кросплатформенными и требуют лишь наличие web-бра-
узера и подключения к сети Интернет. С другой стороны, таким 
приложениям в значительной мере ограничен доступ к внутренним 
ресурсам устройства.

Своеобразным решением являются гибридные мобильные при-
ложения. Для их создания необходимы минимальные знания встро-
енных мобильных приложений, а так же знания web-технологий.

Цель исследования
Основной целью данной работы является исследование струк-

туры гибридных мобильных приложений и необходимых инстру-
ментальных средств для их разработки.

Материалы и методы исследования
В качестве основного материала для исследования выбран 

минимально необходимый набор инструментальных средств раз-
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работки гибридных мобильных приложений для устройств под 
управлением мобильной ОС Android.

Основным методом исследования выбран метод системного 
анализа исследуемого объекта.

Результаты исследования                                                                            
и их обсуждение

Гибридные приложения, как и web-приложения, программи-
руются с использованием web-технологий, но пакетируются как 
встроенные приложения. Данные мобильные приложения рас-
пространяются через общедоступные хранилища приложений, 
так же, как и встроенные. В отличии от web-приложений они име-
ют прямой доступ к ресурсам мобильного устройства, что делает 
их более функциональными.

Наиболее популярным инструментальным средством для раз-
работки гибридных мобильных приложений является программ-
ная платформа PhoneGap. Это бесплатный open-source фреймворк 
для создания мобильных приложений, позволяет создать прило-
жения для мобильных устройств, используя JavaScript, HTML5 
и CSS3, без необходимости знания «родных» языков программи-
рования под все мобильные ОС [1]. Движок PhoneGap расширяет 
API браузера и добавляет следующие возможности: доступ к аксе-
лометру, доступ к фотокамере, компасу, списку контактов, запись 
и прослушивание аудио файлов, предоставляет доступ к файло-
вой системе, позволяет работать с разными HTML5 хранилищами 
localStorage, Web SQL и позволяет безболезненно обращаться к 
любому кросс-доменному адресу [2]. 

PhoneGap предоставляет набор JavaScript-интерфейсов для 
доступа ко многим функциям устройств, недоступным из мо-
бильных Web-браузеров для типичных Web-приложений. Это 
достигается путем использования Web-приложения внутри 
встроенной программы-оболочки. PhoneGap объединяет код 
Web-приложения с визуализатором браузера устройства для соз-
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дания «родного» приложения, которое можно развернуть в хра-
нилище приложений и установить на устройстве [3].

Помимо этого, базовый функционал PhoneGap можно расши-
рить путем использования дополнительных плагинов из специаль-
ного репозитория. На данный момент существует набор плагинов 
для четырех операционных систем: iOS, Anfroid, BlackBerry и Palm.

Кроме самой платформы для мобильных приложений, PhoneGap 
предоставляет доступ к своему «облаку», в котором можно собрать 
проект, и загрузить на мобильное устройство уже исполняемый 
файл. Для доступа к «облаку» необходимо зарегистрироваться на 
официальном сайте PhoneGap Build и после чего станет доступен 
онлайн-«сборщик» программ. Достоинством данного сервиса явля-
ется его общедоступность и большая библиотека разработок других 
пользователей с открытым кодом. С другой стороны, данное досто-
инство является и недостатком. Дело в том, что в бесплатной версии 
сервиса доступна сборка лишь приложений с открытым кодом, т.е. 
после сборки код вашего приложения публикуется в библиотеке при-
ложений и становится доступным другим разработчикам как Open 
Source проект. Сборка приложений с закрытым кодом доступна толь-
ко в платной версии сервиса.

Как было сказано выше, PhoneGap это фреймворк, позво-
ляющий «переработать» web-сайт и сделать его условно встро-
енным приложением. Благодаря использованию встроенных 
JavaScript-интерфейсов, осуществляется доступ к многим функ-
циям устройств, недоступным из мобильных Web-браузеров. При 
использовании функционала PhoneGap можно значительно рас-
ширить функционал web-сервиса, но он все так же будет оста-
ваться ресурсом в сети Интернет. Для того чтобы web-сервис стал 
мобильным приложением необходимо еще создать мобильный 
интерфейс, который будет являться частью встроенного приложе-
ния. Существует большое количество фреймворков для создания 
мобильного интерфейса. Одним из таких фреймворков является 
Dojo.
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Элементы интерфейса Dojo – это пакеты, сформированные 
из компонентов: JavaScript-кода, разметки HTML и CSS. На са-
мом деле, они не являются «родными» View-элементами для 
Android-приложений, это все те же web-элементы, но специально 
адаптированы и стилизованы для мобильных устройств. Таким 
образом, у пользователя формируется полное ощущение, что он 
работает со встроенным мобильным приложением.

Части пакета Dojo могут быть использованы для добавления 
различных интерактивных возможностей сайту:

–	 меню, закладок, всплывающих подсказок;
–	 селекторов даты, времени, часов;
–	 сортируемых таблиц, динамических диаграмм, векторной 

2D графики;
–	 элементов интерфейса «дерево», с возможностями drag-

and-drop (nested sets, вложенные множества);
–	 Rich Text Editor;
–	 анимированных эффектов, и построения своих собственных.
Следовательно, PhoneGap адаптирует сайт для мобильного 

устройства и с помощью элементов Dojo-интерфейса делает его 
похожим на встроенное приложение, поэтому основным эле-
ментом встроенной части Android-приложения будет являться 
Webview, т.е. встроенный web-браузер в простое мобильное при-
ложение. Для создания гибридных приложений, встроенной его 
части, разработчики мобильной ОС Android рекомендуют исполь-
зовать среду разработки Eclipse. 

Так же как и для обычного встроенного приложения, для гибрид-
ного используется стандартный AndroidApplicatoin-проект, в кото-
ром в качестве дополнения библиотека PhoneGap.jar и набор Dojo-
скриптов, включаемых в проект по необходимости в виде js-файлов. 

Отличием от стандартного проекта является использование ме-
тода loadurl() в основном файле App.java, который в принципе и 
делает встроенное приложение частью гибридного, т.е. при запуске 
приложения идет загрузка web-сервиса, а не встроенного Activity.
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При разработке гибридных приложений сначала необходимо 
создать простое web-приложение с использованием web-техно-
логий, тщательно его отладить и протестировать в браузере на 
компьютере, а затем приступать к его адаптации для мобильных 
устройств, путем создания встроенной части приложения.

Заключение
В ходе работы были рассмотренны структура гибридных при-

ложений, включающая в себя стандартный web-сервис, доступ-
ный также и через web-браузер для настольного компьютера, и 
встроенную часть, которая содержит PhoneGape-элементы и 
Dojo-элементы интерфейса. Рассмотрены основные отличия от 
встроенных мобильных приложений, а так же достоинства ис-
пользования гибридных приложений.
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В статье приведена основная информация о гибридных при-
ложениях для мобильных операционных систем, на примере опе-
рационной системы Android. Рассмотрены основные достоинства 
и недостатки, общие черты и различия встроенных и гибридных 
мобильных приложений и необходимые элементы гибридных при-
ложений.

Ключевые слова: гибридные Android-приложения; PhoneGap; 
Dojo; web-сервис.

Technical Sciences
Kuleshov D.V., Tutarova V.D.



234

Proceedings of the 7rd International Academic Conference 
«Applied and Fundamental Studies», 2014, pp. 234–237
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in the experimental dryer                          
with inert particles

Pakhomovа U.V., Balandina A.V.,                                                       
Banin R.Y., Sorokina N.S.

Tambov State Technical University, Tambov, Russia

Presented data on the nature of the occurrence of zones of the flu-
idized bed in the dryer with inert particles. Recommendations for the 
location of the feeder dried product layer is given.

Keywords: drying, zone, layer, nature, inert, particle.

При наблюдении за формированием и поведением кипящего 
слоя можно выделить по высоте три зоны с различной струк
турой: прирешеточную зону, основной кипящий слой и надслое-
вое пространство [1].

Как показывают наблюдения, на формирование и поведение 
прирешеточной зоны, главным образом, оказывает влияние кон-
струкция газораспределительного устройства, форма и состояние 
стенок аппарата, высота и диаметр слоя и размер частиц инерта. 

При применении классических конструкций газораспредели-
теля при размерах отверстий решетки сравнимых с размерами 
частиц инерта в прирешеточной зоне, как показали наблюдения, 
формируются струи сушильного агента, а между ними образуют-
ся застойные зоны плотной фазы [2]. 

Несколько выше (визуально трудно отследить, а специальные 
методы слежения нами не применялись, по-видимому, в месте сли-
яния струй) образуется нечто вроде воздушной подушки. В слу-
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чае применения рекомендуемой нами решетки с подрешоточным 
газораспределителем, такая воздушная подушка образуется прак-
тически сразу над поверхностью решетки. В области воздушной 
подушки, по-видимому, происходит резкая смена направлений и 
перемешивание циркуляционных потоков твердой фазы, сопро-
вождающееся повышенными пульсациями давления и скорости. 
При этом колебания нижней горизонтальной поверхности псев-
доожиженного слоя всегда неустойчивы, и образующиеся волны, 
вероятно, близки по размеру пузырям, образующимся в основании 
псевдоожиженного слоя. Такое поведение прирешеточной зоны ха-
рактерно для слоя высотой больше диаметра колонки [3].

При исследовании очень низких насыпанных слоев (высота не-
подвижного слоя составляет 0,1 диаметра колонки) нами наблюда-
лись фонтанчики частиц, вырывающихся с поверхности в местах 
выхода струй, своим расположением повторяющих расположение 
отверстий на решетке. Такое же явление наблюдалось при приме-
нении решеток с размером ячеек много меньшим размеров частиц 
инерта. В некоторых случаях, как показали наблюдения, при отно-
сительно очень низких слоях первая прирешеточная зона может 
практически сразу переходить в третью сепарационную [4]. Однако 
специальных исследований таких слоев нами на проводилось.

При применении колонок цилиндрической формы высота 
прирешеточной зоны была незначительна, а порой даже трудно 
наблюдаема. 

Использование же конических аппаратов резко увеличивало 
прирешеточную зону. При этом величина этой зоны начинала ак-
тивно влиять на поведение основного кипящего слоя и, как пока-
зывают наши наблюдения, являться источником формирования 
неоднородностей слоя. 

Проведенные наблюдения позволили нам предложить распо-
ложение устройства подачи высушиваемого продукта в слой на 
высоте большей чем высота прирешеточной зоны. По нашим на-
блюдениям высота прирешеточной зоны в начале кипения (ско-

Technical Sciences
Pakhomovа U.V., Balandina A.V., Banin R.Y., Sorokina N.S.



236

Characteristic zones of the fluidized bed in the experimental dryer 
with inert particles

рость сушильного агента чуть более скорости начала псевдоожи-
жения) составляет порядка 0,01 высоты неподвижного слоя (для 
высоких слоев). С ростом скорости сушильного агента эта высота 
значительно увеличивается и может достигать 0,1–0,2 высоты не-
подвижного слоя. Исходя из этого нижней границей расположе-
ния устройства, подачи высушиваемого продукта должна быть 
высота над решеткой не менее 0,3 высоты неподвижного слоя, что 
необходимо учитывать в расчетах [4].
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Представлены данные по характеру возникновения зон кипящего 
слоя в сушилке с инертными телами. Приведены рекомендации по 
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Optimal Energy Layout                         
Options of the Model of the LED –                              

Based Lighting Device

Savkova T.N., Kravchenko A.I.

P.O. Sukhoi State Technical University,                                                    
Gomel, Belarus

The method of determining optimum mode of operation of the mod-
el of the LED based lighting device is proposed enabling to improve its 
efficiency.

Keywords: LED, optimization, energy efficiency, cost per unit of 
light energy. 

Введение
Светодиоды в настоящее время широко используются в источ-

никах света благодаря ряда их преимуществ – высокой эффектив-
ности, длительному сроку службы, экологической безопасности, 
механической прочности, хорошей цветопередаче и т.д. Однако 
в информационных бюллетенях, предлагающих и рекламирую-
щих светодиодную продукцию [1, 2] нет единой систематизации 
сведений в представляемой технической информации; что опре-
деляет недостаточную уверенность в достоверности приводимых 
параметров и указывает на отставание в разработке методологи-
ческих, методических и метрологических основ светотехники, 
критериев качества и нормативов светодиодных источников света 
(ИС)[3].

Качество  ИС можно характеризовать как эффективным ко-
эффициентом полезного действия (КПД), который представля-
ет собой долю энергии оптического излучения, превращаемую 
в эффективную энергию приёмника (человеческого глаза), так и 

Proceedings of the 7rd International Academic Conference 
«Applied and Fundamental Studies», 2014, pp. 238–242



239

энергетическим КПД преобразования электрической энергии в 
энергию оптического излучения, который является физической 
характеристикой. Однако, производители светодиодов об их эф-
фективности зачастую умалчивают. 

Целью данной работы является определение оптимального 
режима работы макета светотехнического устройства (МСУ), на 
основе светодиодов, позволяющего экономить электроэнергию 
при минимальных инвестициях с учётом ретроспективного ана-
лиза, для последующей разработки наиболее энергоэффектив-
ных светотехнических устройств на их основе.

Основная часть
При проектировании светотехнического устройства на ос-

нове светодиодов необходимо решать многопараметрическую 
задачу по выбору фирмы производителя, единичной мощности 
светодиода и их количества, возбуждающего тока светодиодов, 
эффективности, размерам радиатора, типа драйвера, сроку служ-
бы и стоимости. Однако для получения конкретных результатов 
необходимо проводить моделирование работы светодиодов при 
различных токах и температурах.

На сегодняшний день существуют различные методики опти-
мизации режимов работы светодиодных источников света с учё-
том различных критериев. Так, авторами [4] представлена мето-
дика оптимизации весогабаритных характеристик, для тепловы-
деляющих элементов с нелинейными свойствами, по которой с 
учётом критерия минимальной цены, определяется значение по-
требляемого тока светотехнического устройства. Данный метод 
позволяет решать оптимизационную задачу с очень ограничен-
ным количеством параметров. В работе [5] предлагается оптими-
зация сложных систем освещения по производительности (лм/
Вт), размерам радиаторов и стоимости с использованием Webech 
LED Architect, используя при этом графическую визуализацию 
критических параметров. При использовании данной програм-
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мы можно варьировать тепловое сопротивление радиаторов, ток, 
рабочую температуру светодиодов и их количество. Экономич-
ность ИС оценивается показателем стоимости светотехническо-
го устройства, где не учитываются стоимость всех монтажных 
работ, стоимость оптической системы и т.д. и не может быть 
использована для оценки ИС, полностью законченной проекти-
рованием. Но если использовать данную методику в процессе 
проектирования ИС, то не учитывается срок службы используе-
мых светодиодов для сравнения с аналогами и нет возможности 
проведения ретроспективного анализа ИС. 

Нами предлагается оптимизация режима работы ИС на основе 
оценки экономической эффективности, где стоимость единицы 
световой энергии определяется не относительной величиной, как 
световая отдача ИС в лм/Вт [6], что является не совсем корректно, 
а энергетическим КПД (ηе), определяющимся отношением мощ-
ности излучения Риз (Вт) к потребляемой мощности Р (Вт). Коли-
чество и тип светодиодов МСУ, параметры вторичного источника 
питания и радиатора были определены показателем минимальной 
относительной стоимости единицы световой энергии:

где ηе – энергетический КПД МСУ; q – тариф на электроэнер-
гию, руб./Вт·ч; Ссд – стоимость светодиодов, р.; Cрад – стоимость 
радиатора, р.; Сбл.п. – стоимость блока питания, р.; Риз – мощность 
излучения, Вт; t – срок службы ИС, ч.; n – количество светодио-
дов в установке, шт.

Разработанный таким образом МСУ [7] позволит обеспечить 
оптимальный энергетический КПД светодиодов ИС, понизить тем-
пературу перехода, и как следствие повысить срок безотказной ра-
боты, уменьшить весогабаритные параметры радиатора, а также, 
при этом, возможно проведение ретроспективного анализа при со-
хранении существующего темпа роста тарифов на электроэнергию.

Optimal Energy Layout Options of the Model of the LED – 
Based Lighting Device
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Заключение 
Использование данной методики позволяет:
–	 определять оптимальный режим работы светотехнических 

устройств на основе светодиодов;
–	 увеличить срок службы светодиодов за счёт улучшения те-

плового режима во время эксплуатации;
–	 проектировать и эксплуатировать светотехнические устрой-

ства с учётом экономии электроэнергии при минимальных 
инвестициях;

–	 анализировать создаваемые светотехнические устройства с 
учётом ретроспективного анализа;

–	 усовершенствовать существующие программные комплек-
сы, решающие подобные задачи.
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В данной статье авторами предложена методика оптимизации ре-
жима работы светотехнического устройства, на основе светодиодов.
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