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То есть, в результате многокритериальной оптимизации параметров рулевой трапеции конструк-
тору предлагается одна из точек Парето. Причем, каждой точке Парето соответствует своя совокуп-
ность геометрических (управляемых) параметров рулевой трапеции.  
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The author proposes a solution of problems of mathematical modeling and behavior of the motor under certain condi-

tions. Composed model was implemented with the use of computer-aided design. The result of the implementation is the au-
thor of the program, allowing in a visual form to consider the motion of the system. The program was implemented with the 
help of Borland Delphi 7 without using third-party modules. The program builds graphs coordinate parts of the system de-
pending on the time. They are portrayed in different scales for greater clarity. Also there is a possibility to fix a timetable for 
each part separately. The program also calculates the angular velocity ω, which theoretically occur motor from the surface 
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В настоящее время математическое моделирование является неотъемлемой частью решения раз-

личных практических задач.  
Моделируя объект, исследователь получает возможность рассматривать его в различных интере-

сующих его направлениях. 
С помощью моделей можно выбрать оптимальное техническое решение с минимальными затра-

тами.  
При моделировании происходит замещение объекта моделирования некоторой моделью, над ко-

торой проводятся дальнейшие исследования. 
Объект моделирования выделяется по определённым правилам исходя из поставленной задачи. 
Предлагаемая авторами модель является моделью микроуровня. С помощью моделей можно вы-

брать оптимальное техническое решение с минимальными затратами. 
Автором предложен вариант решения задачи математического моделирования и поведения элек-

тродвигателя при определённых условиях. 
Для электрического мотора массы М1, установленного без крепления на гладком горизонтальном 

фундаменте, имеющего закреплённый одним концом под прямым углом однородный стержень дли-
ной 2L и массой М2, на другой конец которого насажен точечный груз массы М3, имеющий угловую 
скорость вала, равную ω, требуется разработать математическую модель и рассчитать её характери-
стики. 

Требуется также определить горизонтальное движение мотора, угловую скорость ω вала электро-
мотора, при которой электромотор будет отрываться от фундамента. 

В основе исследования использовались теорема о движении центра масс механической системы и 
законы сохранения движения центра масс механической системы. 

Если главный вектор внешних сил системы равен нулю, то центр масс механической системы ли-
бо находится в состоянии покоя, либо движется с постоянной по величине и направлению скоростью. 

Если сумма проекций внешних сил на ось равна нулю, то проекция вектора скорости движения 
центра масс механической системы на эту ось или равна нулю, или постоянна. 

Составленная модель была реализована с использованием компьютерного проектирования. Ре-
зультатом реализации является разработанная автором программа, позволяющая в наглядном виде 
рассмотреть движение системы.  

Программа выполнена при помощи Borland Delphi 7 без использования сторонних модулей. 
Программа строит графики изменения координат частей системы в зависимости от времени. Они 

изображаются в различном масштабе для большей наглядности. Также имеется возможность зафик-



 
 

171

сировать график движения каждой из частей в отдельности. Также программа производит расчёт той 
угловой скорости ω, при которой теоретически происходит отрыв мотора от поверхности. 
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The results of scientific research in the field of technological and constructive decisions perfection for heat-and-air 
supplying buildings systems with external enclosurings of the raised heat-shielding and hermeticity using hinged ventilated 
light-transparent facades, the modernised warm attics, heat-utilizing devices for creation of vital activity favorable condi-
tions with minimisation of material and power resources are presented 
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В настоящее время во всех видах преобразования энергии – до конечного ее потребления – теря-

ется около 60 % потенциальной энергии используемых ресурсов. По некоторым оценкам, в народном 
хозяйстве у потребителя теряется еще не менее 25 % конечной энергии. Следовательно, полезно рас-
ходуется лишь около 20 % энергии, заключенной в используемых энергетических ресурсах. Из этих 
цифр следует важный вывод: уже сегодня за счет энергосберегающих мероприятий можно примерно 
в два раза сократить производство и потребление первичных энергетических ресурсов. Решение клю-
чевой энергетической проблемы – энергоресурсосбережение – будет напрямую способствовать и 
другой жизненно важной проблеме – охраны окружающей среды. Решение первоочередных задач 
энергоресурсосбережения приобретает особую значимость для стран- импортеров топливно-
энергетических ресурсов, к которым относится и Республика Беларусь, в связи с ростом мировых цен 
на энергоносители. Сегодня наша страна в расчете на единицу национального дохода продолжает 
слишком много расходовать топлива, электроэнергии, металла и других материальных ресурсов. 
Энергоемкость валового национального продукта у нас значительно выше, чем в развитых капитали-
стических странах, например, США – в 2,76 раза, Японии – 5,9 раза. 

Положение в Республике Беларусь по обеспечению топливно-энергетическими ресурсами за по-
следние годы стало критическим из-за многократного увеличения цен на энергоносители, что значи-
тельно опережало рост цен на производимые товары и услуги. Если всего десять лет назад затраты на 
энергоресурсы составляли стабильно 3 – 5 %, то в настоящее время – 20–40 %, что привело к сниже-
нию конкурентоспособности нашей продукции и дефициту платежных средств за энергоносители. 

На государственном уровне в последние годы принят ряд мер по усилению режима энергосбере-
жения. Разработана и утверждена государственная программа развития энергетики и энергосбереже-
ния на ближайшую перспективу, при Совете министров создан Комитет по энергосбережению и 
энергетическому надзору, принят ряд основополагающих постановлений, направленных на усиление 
работы в народном хозяйстве по энергосбережению. 

Крупнейшими потребителями энергетических ресурсов в Республике Беларусь с ее умеренным 
климатом после промышленных объектов являются инженерные системы зданий и сооружений, где 
на теплоснабжение и вентиляцию расходуется около 35 % всех видов твердого, газообразного и жид-
кого топлива, что является тяжелым бременем для экономики народного хозяйства. Наметившийся в 
последние годы в строительстве переход на современные конструкции наружных ограждений по ев-
ропейским стандартам с широким использованием для внешней отделки зданий стекла, металла, пла-
стмасс и других воздухонепроницаемых материалов, устройство так называемой ″тепловой шубы″ 
при реконструкции зданий старой постройки с низким коэффициентом теплозащиты ограждающих 
конструкций, приводят к герметизации помещений жилых и общественных зданий, которая при су-
ществующей технологии энергозатратной вентиляции, основанной на инфильтрации наружного воз-
духа через воздухонепроницаемые ограждения и притворы оконных и дверных блоков, нарушает 
воздухообмен и приводит к накоплению избыточной бытовой влаги, повышению загазованности, за-
гниванию деревянных конструкций и другим негативным последствиям, связанным с интенсивным 
переохлаждением зданий и разрушением конструкций. 

С учетом вышеизложенных обстоятельств возникла необходимость создания новой безинфильт-
рационной технологии энергоресурсоэффективного тепловоздухоснабжения жилых и общественных 
зданий с наружными ограждениями повышенной теплозащиты и герметичности, что и является 
предметом настоящей работы. 

Широкое внедрение в масштабах градостроительства технологии вентиляции зданий жилого и 
общественного назначения по совмещенной с отоплением схеме сулит всему народному хозяйству 
страны очень значительный экономический эффект. 


