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Погрузочно-разгрузочная техника явля-

ется ключевым элементом в логистических 

процессах на складах и производственных 

предприятиях. Эффективность работы этой 

техники напрямую влияет на производи-

тельность и безопасность, что требует вни-

мания к деталям в анализе ее работы и 

управлении энергопотреблением.  

Одной из основных проблем анализа ра-

боты погрузочно-разгрузочной техники яв-

ляется недостаток качественной статистики 

по энергопотреблению. Многие предпри-

ятия не имеют систематизированных дан-

ных о потреблении энергии каждой едини-

цей техники. Это затрудняет возможность: 

 оценки эффективности использова-

ния техники; 

 сравнительного анализа технологий 

эксплуатации Li-Ion батарей; 

 прогнозирования потребности в Li-

Ion батареях для производства работ. 

По данным энергетических балансов 

Росстата, наиболее энергоемким является 

промышленное производство, потребляю-

щее 54% общего объема энергетических 

ресурсов. Существуют механизмы, которые 

позволяют снизить энергопотребление рос-

сийских производств и, соответственно, 

сделать промышленную продукцию более 

конкурентоспособной [1]. 

Сбор данных о потреблении электро-

энергии зачастую сопряжен со следующи-

ми трудностями. 

1. Отсутствие автоматизации. Многие 

системы управления не интегрированы с 

системами учета энергопотребления, что 

затрудняет получение и обработку данных. 

2. Низкое качество данных. Собранные 

вручную данные часто подвергаются ошиб-

кам и искажениям, что влияет на результа-

ты анализа. 

Для решения этих проблем необходимо 

внедрение современных информационных 

систем, способствующих автоматизации 

сбора данных и их интеграции с системами 

управления. 

Литиевые батареи, используемые в по-

грузочно-разгрузочной технике, требуют 

особого внимания к эксплуатации. Отсутст-

вие системы предупреждения о неправиль-

ной эксплуатации может привести к серьез-

ным последствиям, включая: 

 снижение срока службы батарей, что 

увеличивает затраты на их замену и обслу-

живание; 

 рост риска аварий, поскольку некор-

ректная эксплуатация может привести к 

перегреву или возгоранию [2]. 

Под научным руководством автора дан-

ной стати ООО «БРБ Смарт Консалтинг» 

(резидент Сколково) разработана и вне-

дрена система мониторинга состояния ба-

тарей, которая будет предупреждать поль-

зователей о необходимости проведения 

обслуживания или замены батарей. Соз-

данная система получила название «BRB 

SMART CLOUD. Промышленная система 

мониторинга» [3].  

Разработка интеллектуальной системы 

«BRB SMART CLOUD. Промышленная 
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система мониторинга» проводилась по 

следующей методологии. 

1. Сбор требований. 

2. Проектирование системы. 

3. Разработка. 

4. Тестирование. 

5. Внедрение. 

Сотрудники ООО «БРБ Смарт Консал-

тинг» провели интервью и опросы опера-

торов техники, инженеров и управленцев 

производств и складов для определения 

ключевых функций, которые должны быть 

реализованы в системе. В результате они 

определили функциональные и нефунк-

циональные требования и составили спи-

сок всех необходимых функций: 

1) мониторинг состояния подъемно-

погрузочной техники (уровень заряда, тем-

пература, текущий статус единицы техни-

ки); 

2) визуализация данных на различных 

устройствах (планшетах, компьютерах, 

смартфонах); 

3) реализация системы уведомлений о 

состоянии оборудования по электронной 

почте или через чат-бот Telegram; 

4) на основании выявленных требований 

создан документ с описанием требований, 

который стал основой для дальнейших эта-

пов разработки. 

Для разработки системы выбрали архи-

тектурный подход (клиент-серверная ар-

хитектура, микросервисы) для обеспечения 

масштабируемости и гибкости системы в 

первом проекте внедрения и в будущих 

проектах внедрения (на базе более круп-

ных предприятий), а также языки про-

граммирования: JavaScript (React / Vue.js), 

Python, C++, C# на основе требований к 

производительности и удобству разработ-

ки. Определили тип баз данных SQL для 

хранения данных о состоянии техники и 

аккумуляторов. Спроектировали API для 

взаимодействия между различными ком-

понентами системы. 

Клиентскую часть интеллектуальной 

системы выполнили для отображения на 

планшетах, компьютерах и смартфонах. 

Для визуализации данных решили исполь-

зовать веб-приложение на JavaScript (React 

/ Vue.js), в котором производится отобра-

жение информации о состоянии аккумуля-

торов и оборудования, уровень заряда, 

температура Li-Ion батареи. В случае дос-

тижения системой критического состояния 

на экран выводится экстренное уведомле-

ние о критических состояниях. 

В серверной части данной системы 

применяется GraphQL API для взаимодей-

ствия между клиентом и сервером. При 

помощи языков программирования Python 

(FastAPI), C# (ASP.NET Core), C++ выпол-

няется аутентификация пользователей (на-

пример, JWT для токенов доступа), обра-

ботка запросов на получение данных о со-

стоянии оборудования, обработка и сохра-

нение данных, полученных от датчиков и 

систем мониторинга. 

В «BRB SMART CLOUD. Промышлен-

ная система мониторинга» применен сервис 

сбора данных, который отвечает за получе-

ние данных с датчиков и их обработку, реа-

лизован на C++. Поддержка протоколов для 

передачи данных выполнена при помощи 

MQTT для IoT-устройств. Сервис хранения 

данных применяет PostgreSQL для сохра-

нения информации о состоянии техники и 

аккумуляторов, реализует CRUD-операции 

для управления данными. В свою очередь, 

сервис уведомлений отвечает за отправку 

уведомлений пользователям по электрон-

ной почте или в Telegram-бот, реализует 

интеграцию с SMTP-сервером для отправки 

e-mail и Telegram API для уведомлений. За-

действован сервис аналитики, который об-

рабатывает и анализирует данные для по-

строения отчетов, предоставляет информа-

цию о состоянии техники [4]. 

Для контейнеризации микросервисов 

для упрощения развертывания и управле-

ния зависимостями задействован Docker, а 

для масштабирования системы применен 

Kubernetes. 

При создании системы мониторинга и 

логирования использованы инструменты 

(Prometheus, Grafana) для отслеживания 

производительности системы. Логирование 

исполнено через ELK стек (Elasticsearch, 

Logstash, Kibana) для анализа операций и 

ошибок. 

Таким образом, преимуществами подхо-

да, выбранного при разработке системы, 

являются масштабируемость, гибкость, ус-

тойчивость, поскольку есть возможность 
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легко добавлять новые микросервисы при 

расширении функциональности. Каждый 

микросервис может разрабатываться и из-

меняться независимо, что облегчает работу 

разных команд. В случае сбоя одного мик-

росервиса остальные продолжат работать. 

Данный подход предоставляет устойчивую 

основу для разработки системы мониторин-

га, отвечающей требованиям современных 

предприятий, и обеспечивает высокую сте-

пень надежности и производительности. 

Необходимо отметить, что в разработке 

нового программного продукта была при-

менена методика разработки Agile, что по-

зволило организовать работу команды и 

обеспечить гибкость в процессе разработ-

ки программного обеспечения (ПО) ввиду 

часто меняющихся вводных данных. Раз-

работка ПО была разделена на небольшие 

итерации (недельные спринты), в рамках 

которых реализовались конкретные функ-

ции. Данная методика позволила отслежи-

вать результаты и предоставлять их заказ-

чикам. В итоге был разработан ранний 

прототип для визуализации основных 

функций системы, демонстрационного 

внедрения и получения обратной связи от 

пользователей. Далее состоялось модуль-

ное тестирование, в ходе которого прове-

дена проверка отдельных модулей системы 

для подтверждения их функциональности.  

Следующим этапом в работе стали ин-

теграционное тестирование, тестирование 

взаимодействия между модулями (напри-

мер, между модулями мониторинга акку-

муляторов и отслеживания техники). По-

сле этого было проведено системное тес-

тирование, в ходе которого было выполне-

но полное тестирование всей системы для 

проверки всех функций (уровень заряда и 

состояния аккумуляторов и мониторинг 

параметров работы техники). Финальной 

стадией тестирования стало пользователь-

ское тестирование, которое было проведе-

но с участием конечных пользователей для 

выявления потенциальных недостатков и 

улучшения интерфейса. 

В рамках «пилотного» проекта, после 

разработки ПО, его установили пользова-

телям и настроили точное взаимодействие 

всех элементов системы. Результатом пер-

вого «пилотного» внедрения системы ста-

ла разработка четкого плана по поэтапно-

му внедрению системы на предприятии, 

включая контрольные точки, которые бу-

дут применяться в последующих внедре-

ниях системы. Успешное техническое вне-

дрение ПО позволило разработчикам сис-

темы организовать бизнес-внедрение про-

граммного продукта на предприятии, а 

именно провести обучение для сотрудни-

ков по использованию системы, включая 

систему мониторинга, регистраторов дан-

ных. После обучения был проведен сбор 

отзывов от пользователей для корректи-

ровки и улучшения системы. 

Описанная выше методология позволи-

ла структурированно подойти к созданию 

ПО, что способствовало: 

 экономии времени разработки про-

граммного обеспечения на 44% от ранее 

запланированного; 

 успешному внедрению (с первого 

раза) в интересах экономии рабочего вре-

мени предприятия и повышению рабочей 

эффективности подъемно-погрузочной тех-

ники.  

Необходимо отметить важность доку-

ментирования работ на каждом этапе, так 

как оно играет ключевую роль для после-

дующей поддержки и обновления системы, 

а также для обеспечения масштабируемо-

сти и гибкости системы в первом проекте 

внедрения и будущих проектах внедрения 

на базе более крупных предприятий. 

Внедрение интеллектуальной системы 

«BRB SMART CLOUD. Промышленная 

система мониторинга» позволит предпри-

ятиям достичь следующих результатов. 

1. Улучшить безопасность и эффектив-

ность работы подъемно-погрузочной тех-

ники. 

Благодаря внедренной системе у пред-

приятия есть регулярный доступ к данным 

по эксплуатации погрузочной техники, на-

пример, к наработке в моточасах, простою в 

моточасах, времени заряда в моточасах, что 

показано на рисунке 1. Кроме этого, разра-

ботанная интеллектуальная система позво-

ляет контролировать показатели, представ-

ленные на рисунке 2: 

 местоположение и численность за-

действованного персонала в технологиче-

ских процессах, 
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 время работы, которое тратится на вы-

полнение непосредственно прямых задач, 

например на погрузочно-разгрузочные рабо-

ты.  

Регулярный анализ данных, который 

обеспечивает система, позволяет определить 

достаточность персонала на основе стати-

стики и принимать управленческие решения 

по численности персонала, необходимой для 

производства работ. 

 

 
 

Рисунок 1 – Интерфейс системы мониторинга эксплуатации техники 

 

 

Рисунок 2 – Интерфейс системы регистрации и контроля операторов техники 

 

2. Повысить контроль за состоянием ак-

кумуляторов, что позволяет избежать по-

ломок и увеличить срок их службы.  

Система представляет удобный анализа-

тор циклов заряда батарей на основе регу-

лярно обрабатываемых данных о заряде ба-

тарей, система предоставляет рекоменда-

ции по эффективной эксплуатации Li-Ion 

батареи, рекомендуя пользователям произ-

водить большое количество коротких заря-

дов ради наивысшей эффективности экс-

плуатации Li-Ion батареи, что представлено 

на рисунке 3. 



Вестник Международного института рынка. 2024. № 2. ISSN 1998-9520 

157 

 

 

Рисунок 3 – Интерфейс системы мониторинга заряда Li-Ion батарей 

 

3. Поменять подход к управлению 

складским персоналом и ресурсами на ка-

чественном уровне. Система позволяет цен-

трализовать показ отслеживаемых показа-

телей, чтобы организовывать производство 

работ без аварий, с минимально возмож-

ным количеством моточасов простоя, мак-

симально продлевая срок эксплуатации Li-

Ion батарей. Диспетчерский интерфейс мо-

ниторинга представлен на рисунке 4.  

 

 

Рисунок 4 – Интерфейс диспетчерской для Li-Ion батарей,  

подключенных к системе 

 

Извлечь пользу из применения системы 

«BRB SMART CLOUD. Промышленная 

система мониторинга» можно, если персо-

нал предприятия обучен работе с интер-

фейсом системы и умеет с ней взаимодей-

ствовать. 

Таким образом, можно сделать вывод о 

том, что созданная система «BRB SMART 
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CLOUD. Промышленная система монито-

ринга» поможет крупным предприятиям, не 

имеющим систематизированных данных о 

потреблении энергии каждой единицей тех-

ники, решать проблемы, связанные с их по-

лучением и анализом; а именно, позволит: 

 провести оценку эффективности ис-

пользования техники;  

 провести сравнительный анализ тех-

нологий эксплуатации Li-Ion батарей;  

 спрогнозировать потребности в Li-Ion 

батареях для производства работ; 

 сформировать рекомендации по уве-

личению эффективности эксплуатации по-

грузочной техники и Li-Ion батарей, что 

воспрепятствует работе в таких режимах, 

которые приведут к перегреву или возго-

ранию, что снизит затраты на их замену и 

обслуживание. 
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