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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ  
 

В городском цикле движения автобуса, особенно в крупных городах, 
при резко переменном характере нагрузок, частых остановках, многократ-
ных торможениях, двигатель автобуса работает далеко не в оптимальном 
режиме. Значительная часть топлива сжигается впустую, выбросы в атмо-
сферу угарного газа, двуокиси углерода, других вредных веществ и твер-
дых частиц превышают экологические нормы работы транспортных 
средств. 

Самым эффективным решением по экономии топлива и снижению 
выброса вредных веществ является комбинированная энергетическая си-
стема – гибридный привод. В этом случае в транспортном средстве ис-
пользуются два источника энергии – двигатель внутреннего сгорания 
(ДВС) и электропривод с накопителем электрической энергии.  

Последовательная кинематическая схема энергетической установки 
исключает механическую связь колес с первичным источником энергии. 
Двигатель внутреннего сгорания является источником энергии для элек-
трогенератора, который, в свою очередь, питает электродвигатель привода 
колес. Между генератором и двигателем привода расположен накопитель 
энергии. Накопитель аккумулирует избытки вырабатываемой генератором 
электроэнергии, получает энергию рекуперации при торможении, обеспе-
чивает преодоление пиковых нагрузок на колесах. Схема позволяет стаби-
лизировать режим работы первичного двигателя и обеспечить его работу 
на режиме максимальной топливной эффективности и минимальных вы-
бросов, исключить конструктивные элементы механической передачи: ко-
робки передач, валы и т. д. При сохранении момента привода можно ис-
пользовать двигатель меньшей мощности. Внедрить такую схему наиболее 
просто, т. к. можно обеспечить любую компоновку элементов. Электриче-
ская схема также довольно проста, ее можно применить как с ДВС, так и с 
альтернативными источниками энергии. Последовательная схема наиболее 
эффективна при движении транспортного средства в режиме с перемен-
ными нагрузками, т. е. в городском режиме. 

Дизельный двигатель будет работать в стационарном режиме, опти-
мальном по экономии топлива и выбросам вредных веществ. Применение 
дизеля меньшей мощности по сравнению с серийным, возможность реку-
перации энергии при торможении, движении накатом или сбросе скорости 
позволит сэкономить до 50 % топлива.   
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Maschinen haben längst unseren Alltag definiert. Stärke und Wissen, um 

die Energie von Wind und Wasser zu nutzen, um sein eigenes Leben und eine 
höhere Produktivität der Arbeit zu erleichtern, hat der Mensch mehr als ein Jahr-
tausend gebraucht. Fortschrittlichere, schnellere, effizientere Maschinen verviel-
fachen unsere Kräfte. Seit dem Beginn der Computer-Ära haben sie auch unser 
intellektuelles Potenzial gestärkt, so dass wir die Informationen schneller und 
auf neue Weise verarbeiten und komplexe Systeme erstellen können, deren Fä-
higkeiten die Fähigkeiten des menschlichen Gehirns weit übertreffen. 

Industrie 4.0 wird als Digitalisierung und Vernetzung von gesamten Wert-
schöpfungsketten definiert und folgt der Mechanisierung, Elektrifizierung und 
Automatisierung als vierte industrielle Revolution. Der Wandel findet auf allen 
Stufen des Produktionsprozesses statt. Industrie 4.0 bezieht sowohl vor- und 
nachgelagerte Akteure wie Zulieferer oder Logistikunternehmen mit ein ebenso 
wie unternehmensinterne Prozesse wie Beschaffung, Produktion, Vertrieb oder 
Wartung. Industrie 4.0 führt dadurch zu einer höheren Produktivität und Flexibi-
lität, mehr Innovation und geringerem Ressourcenverbrauch. 

Industrie 4.0 löst weitreichende Veränderungsprozesse in Produktion, 
Dienstleistung, Arbeit und Konsum aus. Das sind z.B. die Verbesserung der Or-
ganisation und Steuerung von Produktionsprozessen, stärkere Integration vor- 
und nachgelagerter Aktivitäten (z.B. Zulieferer, Logistik), verstärkte Interdiszip-
linarität und Beschleunigung von Forschung und Entwicklung, individualisierte 
Services und neue Dienstleistungen, veränderte Tätigkeitsprofile für Beschäftig-
te, verstärkte Bedeutung von Bildung, Aus- und Weiterbildung, neue Chancen 
und Herausforderungen für Arbeitssicherheit, Gesundheit und alternsgerechtes 
Arbeiten, Sicherstellung von Datenschutz für Personen und Datensicherheit für 
Unternehmen, neue Formen der Arbeitsorganisation und Entwicklung neuer Ge-
schäftsmodelle und –felder. 

Industrie hatte in ihrer Geschichte 4 Entwicklungsphasen. Die Industrie 
1.0, startete circa 1800 mit der ersten Massenproduktion durch Maschinen. 
Während ein Großteil davon wie die Webstühle noch durch menschliche Kraft 
betrieben wurden, wurden auch erste mechanischen Produktionsanlagen erreich-
tet. 

Später wurden die ersten Maschinen durch Wasser- und Dampfkraft ange-
trieben. Die Wasserkraft war die erste Primärenergie. Danach kamen die 
Dampfmaschinen zum Einsatz. Gleichzeitig suchte sich die frühe Industrie ihren 
Weg in neue Bereiche – die ersten Eisenbahnen, Kohleabbau, Schwerindustrie, 
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die Dampfschifffahrt, Tuchherstellung, Verkehr und Textildruck schafften neue 
Arbeitsplätze in den Fabrikhallen in Europa und Nordamerika. 

Die 2. industrielle Revolution begann Ende des 19. Jahrhunderts mit der 
Einführung der Elektrizität als Antriebskraft. Mit den ersten Automobilen ab 
dem frühen 20. Jahrhundert wurde die Arbeit weiter automatisiert. Die Fabrik-
hallen produzierten in Rekordzeit am Fließband, Motoren nahmen weitere Ar-
beit ab, und mit der modernen Telekommunikation mit Telefonen und Tele-
grammen wurden Arbeitsprozesse beschleunigt. 

Ab den 1970er Jahren startete die 3. industrielle Revolution. Hier standen 
die weitere Automatisierung durch Elektronik und die IT im Fokus. Große Re-
chenmaschinen fanden bereits in 1940er Jahren Einzug in Großfirmen, und 30 
Jahre später begründete der Personal-Computer für Büro und Haushalt einen 
neuen Industriezweig. 

Seit Ende des 20. Jahrhunderts hat die 4. industrielle Revolution begonnen. 
Hier liegt der Fokus auf der zunehmenden Digitalisierung früherer analoger 
Techniken und der Integration cyber-physischer Systeme. Da die Fertigung noch 
schneller von statten geht, werden weitere Ressourcen und Abfälle gespart. 

Die „Informatisierung“ nimmt in der Industrie 4.0 konkretere Formen an. 
Klassische Industriezweige wie die Baubranche werden weiter digitalisiert und 
neue Kommunikationsformen geschaffen – selbst Gebrauchsgegenstände und 
Verpackungen sind durch Strichcodes ans Internet angeschlossen.  

Industrie 4.0 bedeutet die Vernetzung der realen mit der virtuellen Welt. 
Fertigungsprozesse verschmelzen mit Informationstechnologie. Disziplinen wie 
zum Beispiel Maschinenbau, Logistik und Dienstleistungen kommunizieren 
miteinander. Auf eine neue, intelligente Art. Das Internet der Dinge bedeutet für 
den gesamten industriellen Sektor einen großen Einschnitt – und für den Kunden 
neuen Nutzen: Produktionszyklen werden kürzer, Kundenbedürfnisse fließen in 
Echtzeit in die Produktion ein, Wartung und Instandhaltung regeln sich weitge-
hend eigenständig. Aufträge laufen automatisch in der richtigen Reihenfolge ab. 
Das Ergebnis ist die Smart Factory. 

Industrie 4.0 hat folgende Charakteristika: Interdisziplinarität, Social Medi-
a, Mobile Computing, Virtualisierung, Smarte Objekte, Internet der Dienste, 
Smart Factory. 

Der Begriff „Interdisziplinarität“ bezeichnet die Verbindung und Kombina-
tion von voneinander unabhängigen Fachrichtungen und deren Methoden, An-
sätzen oder Denkrichtungen. Verschiedene Lösungsstrategien werden hier für 
ein bestmögliches Ergebnis miteinander verknüpft, was zu neuen Denkweisen 
und Lösungswegen für Problemstellungen führen kann.  

Social Media unterscheiden sich von traditionellen Medien wie Fernsehen 
oder Zeitungen durch die Art der Kommunikation. Diese erfolgt einfach und in-
teraktiv auf digitalem Weg. Die aktuell bekanntesten Beispiele von Social Me-
dia Diensten sind Anbieter wie Facebook, Xing oder WhatsApp. Der große Vor-
teil von sozialen Medien ist die einfache Art des Informationsaustauschs zwi-
schen den Anwendern und mitunter auch Geräten. 
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В теории теплового пограничного слоя возникает необходимость рас-
чета интегралов вида  
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где m  и Pr  – параметры, а  f z  является решением граничной задачи  
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решение которой может быть получено как решение задачи Коши [1]. Чис-
ленный расчет интеграла (1) на основе (2), (3) оказался не эффективным по 
времени, поскольку для получения его значения с высокой точностью ре-
шение задачи (2), (3) выполнялось очень большое число раз. 

В данной работе расчет этого интеграла выполнен с помощью следу-

ющего приема: функция    
0
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В результате (1) принимает вид  
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Решение (4), (5) также может быть получено как решение задачи Ко-
ши, поскольку недостающие условие  0G  можно взять из решения зада-
чи (2), (3), т.е.    0 0G f  . Расчеты показали эффективность приема. Так 
для расчета интеграла (1) с погрешностью 510   на основе (2), (3) потре-
бовалось более одной минуты, а на основе (4), (5), (6) – несколько секунд. 
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Automated software testing is the use of special software to control the test 

execution and to compare actual and expected results. Automated testing can au-
tomatically perform some repetitive but necessary tasks in a functional testing 
process, or conduct additional testing that is difficult to perform manually. Like 
regression testing, automated testing is also used to test the application with 
consideration of load, performance and stress. 

In other words, automated testing uses automation tools to write and exe-
cute test cases; no manual testing is required while executing an automated test 
suite. The main goal of automated testing is to increase the test efficiency and 
improve software quality. 

We have chosen automated software testing for research of a simulation 
model due to the following reasons. 

First of all, we have stable functionality, because the functionality of the 
application is not exposed to considerable changes in the course of the research.  

Moreover, every time we run the simulation model, a huge set of input and 
output data is used for calculations.  

In spite of the fact that the functionality is stable, if you make any changes, 
you need to make sure that all critical functionality continues to work correctly. 
This process is routine and monotonous and as a result may lose its effectiveness 
in the course of manual testing.  

In our research we have used a testing tool called Protractor. Protractor is 
an end-to-end test framework for Angular and AngularJS applications. Protrac-
tor runs tests against your application running in a real browser and interacts 
with it as a user usually does that. The main advantages of this tool are: 

1) protractor is built on top of WebDriverJS, which uses native events and 
browser-specific drivers to interact with the application; 

2) protractor supports Angular-specific locator strategies, which allows 
testing Angular-specific elements without any setup effort on your part; 

3) no waits and sleeps are needed to be added to your test. Protractor can 
automatically execute the next step in your test the moment the webpage finish-
es pending tasks, so you do not have to worry about waiting for your test and 
webpage to synchronize.  

Automated testing helps us improve software quality, reduce testing time 
and effort. Besides, it reduces the numbers of bugs and errors of the tester 
missed during similar manual testing.   
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Mobile Computing umfasst die Computerarbeit von Menschen an einem 
transportablen Gerät und beinhaltet mobile Kommunikation, sowie Hardware 
und Software. Verwendbare Mobile Computer können unter Anderem Laptops, 
Tablet-PCs, Smartphones, oder Datenbrillen sein. Der orts- und zeitunabhängige 
Zugriff auf betriebliche Daten und Anwendungen, der möglichst einfach und in-
tuitiv erfolgen sollte, wird zum Standard für alle Unternehmen werden. 

„Virtualisierung” ist eine aus der Informatik entlehnte Bezeichnung. Eine 
virtuelle Ebene wird hier gebildet oder abstrahiert, losgelöst von real existieren-
den Ressourcen wie Maschinen, die es ermöglicht, vorhandene Ressourcen zu 
gliedern und für den Anwender transparent zu machen und optimal auszulasten. 
Eine bekannte Möglichkeit ist beispielsweise das Ausführen eines Betriebssys-
tems innerhalb eines Anderen. Dieses Prinzip lässt sich auch auf die Fertigung 
übertragen.  

Smarte Objekte können z.B. Verpackungen, Gegenstände oder Werkstücke 
sein, die mit einem digitalen Gedächtnis in Form eines Datenspeichers ausge-
stattet sind. Barcodes, RFID, NFC, bzw. iBeacon die von Scannern und Compu-
tern. 

Beim Internet der Dienste handelt es sich um einen Teil des Internets, der 
Dienste und Funktionalitäten als webbasierte Dienstleistung anbietet. Provider 
stellen diese im Internet zur Verfügung und bieten die Nutzung auf Anforderung 
an. Über Internetdiensttechnologien sind die einzelnen Softwarebausteine bezie-
hungsweise Dienstleistungen miteinander integrierbar. Unternehmen können die 
einzelnen Softwarekomponenten zu komplexen und dennoch flexiblen Lösun-
gen orchestrieren.  

Die Vorstellung der „Smart Fabrik“ verwirklicht ein neues Verständnis der 
Internetnutzung für die Produktion. Die „Smart Factory“ bezeichnet den Wandel 
zu einer widerstandsfähigeren Fabrik, in der Mensch, Maschine und Bauteil 
kommunizieren und nur das gefertigt wird, was tatsächlich benötigt wird.  

Die Plattform Industrie 4.0 verfolgt das übergeordnete Ziel, die internatio-
nale Spitzenposition Deutschlands in der produzierenden Industrie zu sichern 
und auszubauen. Sie will den anstehenden digitalen Strukturwandels vorantrei-
ben und die dafür notwendigen einheitlichen und verlässlichen Rahmenbedin-
gungen schaffen. Je mehr sich die Wirtschaft vernetzt, desto mehr Kooperation, 
Beteiligung und Koordination aller relevanten Akteure wird notwendig. Der An-
spruch der Plattform ist es daher, im Dialog mit Unternehmen, Gewerkschaften, 
Wissenschaft und Politik ein einheitliches Gesamtverständnis von der Industrie 
4.0 zu entwickeln.  
  




