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Abstract 
The article outlines the author’s method for building a platform that can generate interfaces based on users’ pref-

erences. The algorithms of machine learning that are used and their logical implementation are described. The proposed 
technology is innovational and actual which will be demanded on the market in the nearest future. 
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The modern world of technology involves continu-

ous development. A short time has passed since people 
started using websites and mobile apps every day. One 
does not have to be explained what a site is. But what do 
we have every time while creating a regular website or ap-
plication for your smartphone? 

Let's start with a customer. He wants to get in the 
shortest time possible an Internet solution that works and 
generates income from advertising. On what does he have 
to spend large sums of money, starting with the salaries of 
developers, ending with promotions (someone in this huge 
web will not even be noticed)? The customer spends in-
sane amounts on a web resource. But what must be done? 
Of course, there are solutions on the market that provide 
an opportunity to make an online store in a couple of 
minutes, but without designers there is no sense to create 
a web resource. Nobody likes templates. 

Let's consider a modern user. He visits web resources 
and mobile apps to get some information. Information 
should be presented in the form in which it will be easy to 
be read and also be adapted for the user and his needs. 
Those marketers and designers, who know how to do it, 
earn millions. But how can we predict what the user likes 
and what doesn't? If there were no modern solutions in IT, 
customers would have to order complex applications with 
flexible settings. 

The emergence of neural networks and machine 
learning [1] should change the world. This article de-
scribes the author’s unique algorithm that can generate 
web and mobile applications based on usersʼ preferences. 

In fact, the concept of the algorithm is based on us-
ersʼ preferences. And what are usersʼ preferences? These 
are their favorite sites and applications. We can find out 
what a user visits, for example, YouTube and Facebook, 
which is enough to generate one-click web applications for 
a customer. The customer will only be required to fill in 
the content, if necessary. 

Taking into account the existing algorithms, we pro-
pose our algorithm of machine learning: 

 1. To create a template engine for all main elements 
on web pages. 

 2. To get the primary colors for the usersʼ favorite 
sites. 

 3. To get each item on the page and compare it with 
the templates. 

 4. According to the type of site desired by a cus-
tomer, for example, a blog, to find all the necessary ele-
ments among the analyzed ones. 

 5. Depending on the usersʼ visits of the same 
YouTube and Facebook, to collect a page template from 
the received elements. 

 6. On the basis on Itten’s color theory [2] to decorate 
elements, using Aa chromosome algorithm [3]. 

 7. To fill items with content taken out of the data-
bases received from a customer. 

As a result, we have an automatically generated so-
lution for the next-generation web applications. The ad-
vantages in this case are: we have no designers [4]; no ex-
tra money is spent on developers. 

Machine learning also allows us, when using a site 
obtained in the same way, to obtain evolutionary progeny, 
where no site repeats itself. 

Among other things, this solution is optimal for ad-
vertisers. Since you can place ad units in the places, where 
they do not interfere with a user and where he clicks on 
them more frequently, one can collect more information 
about the content and the colors, that the user likes. 

There is one more aspect. In the case of people with 
limited abilities this is a whole era of development among 
web resources. Here is a simple example: a blind person 
cannot enjoy content, but the proposed algorithm can 
simply know, that a person does not have the vision to an-
alyze and turn the content into a voice one. People with a 
poor eyesight will be able to adjust anything on the pages. 

This is the future, where advertising can turn into 
content, where people with disabilities can use any con-
tent, where Itten’s color theory will connect Facebook and 
YouTube colors and give us new colors for the elements 
on the pages. Isn't it wonderful to live in the world, where 
everything is developing so fast? 

In conclusion, it should be added that the possibilities 
of this technology are limited only by fantasy and this 
technology has great potential on the market [5, 6, 7]. 
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SOME RESULTS OF THE DEVELOPMENT AND RESEARCH OF THE METHODS OF DETERMINING 

THE PARAMETERS OF THE SPATIAL POSITION AND THE FORM OF ENGINEERING STRUCTURES 
 

Аннотация 

В статье изложена сущность разработанных в ННГАСУ новых способов геодезического контроля про-

странственного положения и формы инженерных сооружений и приведены результаты их исследований. В 

частности, показаны методические и классификационные аспекты определения пространственного положе-

ния сооружений башенного типа. Разработана их классификация, включающая многосторонние, односторон-

ние и перспективные способы определения крена таких сооружений. Описаны результаты теоретических и 

экспериментальных исследований и варианты оптимизации способов определения пространственного положе-

ния и формы инженерных сооружений. Даны теоретические основы фотографического способа определения 

и мониторинга пространственного положения и формы строительных конструкций. Приведены результаты 

разработки и исследования новых способов определения пространственного положения и формы сооружений 

башенного типа и ходовой части мостовых кранов.  
Abstract 
The article describes the essence of the new methods of geodesic control of the spatial position and shape of engi-

neering structures developed at NNGASU and the results of their research are presented. The methodical and classifi-
cation aspects of determining the spatial position of tower structures are shown. Their classification developed. The 
results of theoretical and experimental studies and options for optimizing methods for determining the spatial position 
and shape of engineering structures are described. The theoretical foundations of the photographic method are given. 
The results of the development and research of new methods for determining the spatial position and shape of tower-
type structures and the undercarriage of bridge cranes are presented. 
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Инженерные сооружения вследствие их кон-

структивных особенностей и постоянного влияния 

техногенных и природных факторов, могут претерпе-

вать различного вида деформации, то есть различные 

изменения в их пространственном положении. По-

этому, в процессе строительства, приёмки заказчиком 

возведённого сооружения и особенно последующей 

его эксплуатации должен производиться систематиче-

ский геодезический контроль пространственного по-

ложения этого сооружения. 
Цель такого контроля – получить численные дан-

ные, характеризующие абсолютные величины дефор-
маций для осуществления мероприятий по предотвра-
щению возможных разрушений. Поэтому, проблема 
выбора и обоснования рациональных способов полу-
чения максимума информации о пространственном 
положении инженерных сооружений всегда являлась 

вполне своевременной и актуальной задачей, нераз-
рывно связанной с новейшими достижениями науки и 
техники. 

Различают систематические, срочные и специ-

альные геодезические наблюдения. Систематические 

наблюдения проводятся по заранее установленному 

календарному плану (один раз в месяц, квартал, год и 

т. п.). Если имеет место резкое изменение обычного 

хода деформации, то выполняют срочные наблюде-

ния. Специальные наблюдения применяются для вы-

явления причин возникновения деформаций. В соот-

ветствии с этим наличие простых, надёжных и эффек-

тивных методов определения параметров 

пространственного положения и формы инженерных 

сооружений, основанных на новейших достижениях 

науки и техники, приобретает главенствующее значе-

ние. 
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Известно большое количество способов опреде-

ления крена башенных сооружений. Однако в настоя-
щий момент наблюдается определённый дефицит 
надёжных и эффективных средств и методов опреде-
ления параметров пространственного положения и 
формы труднодоступных сооружений башенного 
типа, особенно в условиях застроенности территорий 
промышленных площадок или частичного расположе-
ния металлических труб внутри производственных 
корпусов. В связи с этим, является крайне актуальным 
создание методов определения геометрических пара-
метров сооружений башенного типа, основанных на 
использовании бесконтактного оборудования доступ-
ной стоимости. Это позволит в значительной степени 
реализовать так называемые «косвенные» и «дистан-
ционные» способы измерений. 

Анализ научно-технической литературы позво-
лил установить, что из всех известных способов опре-
деления крена сооружений башенного типа их наибо-
лее полный перечень приведен в работе профессора Г. 
А Шеховцова [1] с соответствующими ссылками на 
первоисточники. 

С целью систематизации способов определения 
крена сооружений башенного типа предложена их 
классификация [2], которая не ограничивается только 
известными способами, а предполагает существова-
ние других, пока неизвестных в научном мире. Она 
призвана ориентировать исследователей в многообра-
зии этих способов с целью выбора оптимальных или 
разработки новых способов.  

Все способы дифференцированы в три основные 
группы: многосторонние, односторонние и перспек-
тивные. Под многосторонними будем понимать изме-
рение крена с двух и более различных точек стояния 
прибора. Односторонние предусматривают определе-
ние полного крена с одной точки стояния прибора. 
Перспективные способы основываются или будут ос-
нованы на новейших достижениях науки и техники. 
Каждая из перечисленных групп включает не только 
способы и средства измерений, но и методику обра-
ботки результатов полевых измерений с целью выяв-
ления деформационных характеристик. 

Практически всем известным способам опреде-
ления крена сооружений башенного типа присущи не-
достатки, связанные с их зависимостью от застроен-
ности территории, что затрудняет выбор точек стоя-
ния применяемого прибора для производства 
наблюдений в двух или более направлениях. Предла-
гается исключать этот недостаток, применяя так назы-
ваемые односторонние способы, выполняемые с од-
ной точки стояния прибора. 

В работе [3] выполнены теоретические обобще-
ния и систематизация сведений о способах геодезиче-
ского контроля пространственного положения строи-
тельных конструкций зданий и сооружений, в том 
числе и сооружений башенного типа. В результате от-
мечается, что разработка этих способов выведена на 
качественно новый этап развития. Он характеризу-
ется, во-первых, разработкой новых дистанционных и 
фотографических способов такого контроля. Второй 
его отличительной особенностью являются новейшие 
технологии использования ручных безотражательных 
дальномеров, электронных тахеометров, цифровых 
фотокамер совместимых с персональным компьюте-
ром. Третья отличительная черта этапа заключается в 
создании программного обеспечения существующих 
и новых способов геодезического контроля, переводя-
щего информацию ЭВМ на язык геометрических об-
разов.  

В связи с этим была использована традиционная 
тенденция выполнения теоретических и эксперимен-
тальных исследований современных способов с целью 
их совершенствования и разработки новых. 

Разработан «линейный» способ определения ра-
диуса сооружений круглой формы, предусматриваю-
щий использование так называемых точек касания. 
Приведено описание специально изготовленного 
устройства для их определения и результаты его экс-
периментального исследования и оценки точности [4]. 
Установлено, что точность способа составила 1:2500 
от величины радиуса. 

Проведённое знаковое моделирование [5] пока-
зало состоятельность предлагаемой методики калиб-
ровки цифровой фотокамеры по вертикальному ба-
зису с целью определения расстояний фотографиче-
ским способом. Показано, как совместное 
использование горизонтального и вертикального ба-
зисов может служить в качестве фотографического 
способа контроля планово-высотного положения под-
крановых рельсов, подтверждённое результатами зна-
кового моделирования и соответствующими кон-
трольными измерениями. Оказалось, что относитель-
ные ошибки фотографического способа измерения 
расстояний для обоих базисов в диапазоне от 3 до 30 
м находятся в пределах от –2,5 до +0,6%. Максималь-
ных значений они достигают при малых расстояниях 
от 3 до 6 метров. На расстояниях свыше 6 м ошибки 
остаются практически одинаковыми в пределах от –
0,5 до +0,6%, что при описанной методике калибровки 
соответствует точности нитяного дальномера геодези-
ческого прибора. 

Следует отметить, что в данной постановке про-
цесс калибровки камеры имеет целью исключение 
влияния дисторсии объектива, поскольку, во-первых, 
изображение базиса (базисов) должно всегда занимать 
на снимке центральное положение, а размер пикселя, 
определённый по изображению базиса, не применя-
ется для других частей снимка. 

В наших работах [6, 7,] описаны различные фото-
графические способы определения радиуса сооруже-
ний, имеющих в плане форму круга. Способы осно-
ваны на фотографировании цифровой фотокамерой 
сооружения с приложенной к нему горизонтально ни-
велирной рейкой, играющей роль базиса известной 
длины для масштабирования снимка с целью получе-
ния результатов измерения на нём в метрической си-
стеме единиц.  

Показано, как результаты измерений вертикаль-
ного базиса можно использовать для фотографиче-
ского способа нивелирования [8]. Детально описана 
методика и результаты моделирования предлагаемого 
фотографического способа нивелирования строитель-
ных конструкций, по точности не уступающего обыч-
ному техническому нивелированию. 

Разработана методика фотографического бескон-
тактного способа определения расстояний на протя-
жённом объекте. Она основана на измерении количе-
ства пикселей до изображения заданных съёмочных 
точек на снимке, не требует маркировки этих точек на 
объекте и выполнения большого количества снимков. 
Методика позволяет решать различные задачи. Во-
первых, можно по заданному расстоянию до точки на 
протяжённом объекте найти её положение на снимке. 
Во-вторых, можно определить расстояние до любой 
точки такого объекта на снимке или определить рас-
стояние между любыми его точками и, наконец, осу-
ществлять контроль прямолинейности рельса таким 
бесконтактным способом Исследования предлагаемой 
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методики на практике показали, что ошибки опреде-
ления расстояния в пределах 2 – 30 м не превышают 
по модулю 19 мм. Такой бесконтактный способ позво-
ляет освободить исполнителей, например, от их вы-
хода на подкрановый путь для выполнения одной из 
наиболее трудоёмких операций – маркировки на рель-
сах съёмочных точек, особенно на недоступных кра-
новых путях. 

Ширина колеи мостовых кранов является одним 
из наиболее ответственных параметров, так как её 
сужение или уширение может препятствовать свобод-
ному прохождению крана по рельсовому пути, спо-
собствовать преждевременному износу реборд ходо-
вых колёс и боковых граней рельсов и быть причиной 
аварии в результате схода крана с рельсов. 

С целью систематизации способов определения 
ширины рельсовой колеи мостовых кранов предло-
жена их классификация, разработанная на основе 
непосредственных и косвенных способов измерений 
[9], которая не ограничивается только известными 
способами, а предполагает существование других, 
пока неизвестных в научном мире. Она призвана ори-
ентировать исследователей в многообразии этих спо-
собов с целью выбора оптимальных или разработки 
новых способов. В результате их анализа предложен 
косвенный фотографический способ определения ши-
рины колеи и выполнено соответствующее моделиро-
вание, показавшее его высокую производительность и 
необходимую точность получаемых результатов.  

Считаем перспективным совмещение 
рассмотренных выше операций по определению 
ширины колеи, прямолинейности подкрановых 
рельсов и нивелирование подкранового пути. 

Предложен фотографический способ, позволяю-
щий с одной точки стояния фотокамеры и за один про-
ход мостового крана определить одновременно непря-
молинейность подкрановых рельсов контролируемого 
участка пути, ширину колеи любого размера и траек-
торию движения крана. Способ основан на фотогра-
фировании трёх базисов, один из которых неподви-
жен, а два других приводятся перед фотографирова-
нием в соприкосновение с подкрановыми рельсами. 
При этом исключается необходимость выхода испол-
нителей на подкрановый путь, специальной марки-
ровки на рельсах съёмочных точек и выполнения ка-
ких-либо угловых, линейных или иных измерений. Ре-
зультаты моделирования способа показали его 
высокую эффективность и точность. Отмечается воз-
можность автоматизации способа путём обеспечения 
при движении крана непрерывного соприкосновения 
с рельсами горизонтальных базисов, а фотографиро-
вание производить в режиме непрерывной съёмки. В 
этом случае необходимые измерения можно произво-
дить в любом месте кранового пути.  

В моих работах [10, 11] описана методика моде-
лирования способа определения оптимального ради-
уса и координат центра окружности, наименее откло-
няющейся от заданных точек сечения сооружения 
круглой формы. На примере определения положения 
центра и радиуса сечений дымовой трубы показана 
методика выбора наиболее оптимальных сочетаний по 
три точки из всех наблюдаемых. В системе MatLab 
разработана программа поиска оптимальной окружно-
сти, основанная на минимизации суммы квадратов 
расстояний имеющихся точек от этой окружности. 
Показано решение поставленной задачи на примере 
определения пространственного положения дымовой 
трубы и её геометрическая интерпретация. Проведён-
ные исследования показали, что такой односторонний 
координатный способ может с успехом применяться 

для определения параметров пространственного поло-
жения и формы сооружений башенного типа. Одной 
из основных отличительных особенностей рассмот-
ренного способа является возможность определения 
координат любого количества точек почти половины 
периметра наблюдаемого сечения с последующим вы-
бором наиболее оптимальных сочетаний по три точки 
из всех. Причем такие измерения можно выполнять 
для сечений, расположенных на разной высоте соору-
жения. Другой отличительной особенностью односто-
роннего координатного способа определения крена 
башенных сооружений круглой формы является то, 
что этот способ не требует обязательной видимости 
левой и правой образующих такого сооружения. Для 
реализации способа достаточно наблюдать часть тела 
сооружения.  

Приведена методика оценки точности определе-
ния координат центра и радиуса сечений сооружений 
круглой формы и вычисления по ним крена этого со-
оружения [12]. Она применима не только для трёх, а 
для любого количества расположенных на сечении то-
чек. Проведенные исследования показали, что рас-
смотренный односторонний координатный способ 
может с успехом применяться для определения поло-
жения и радиусов сечений сооружений башенного 
типа круглой формы. Он отличается высокой произво-
дительностью и имеет соответствующее программное 
обеспечение, позволяющее получать по координатам 
n точек наблюдаемых сечений искомые результаты не 
только в аналитической, но и в графической форме. 
Последнее позволяет путём совмещения оптимальных 
окружностей нижнего, промежуточных и верхнего 
наблюдаемых сечений получить наглядное представ-
ление о пространственном положении исследуемого 
сооружения. Наконец, одной из основных отличитель-
ных особенностей рассмотренного способа является 
возможность определения координат любого количе-
ства точек почти половины периметра наблюдаемого 
сечения с последующим выбором наиболее оптималь-
ных сочетаний по три точки из всех.  

Предложена методика оценки точности опреде-
ления координат центра и радиуса сечений сооруже-
ний круглой формы и вычисления по ним крена этого 
сооружения [12]. Методика основана на использова-
нии периметра, замыкающей так называемого квадра-
тического полигона и таких понятий, как градиенты и 
линии положения. Её сущность заключается в том, что 
погрешность положения этой точки наиболее полно 
характеризуется предложенной профессором Г. А. 
Шеховцовым так называемой окружностью СКО с 
внутренним или внешним эксцентриситетом. Отличи-
тельной особенностью такой окружности является то, 
что она может с успехом заменить такие довольно 
сложные по конфигурации фигуры, как эллипс или его 
подеру, позволяя в то же время наглядно получать 
практически любую информацию о погрешности по-
ложения определяемой точки. Так, с помощью этой 
окружности можно установить: СКО точки одновре-
менно по любым двум взаимно перпендикулярным 
направлениям и коэффициент корреляции между 
ними; собственные значения ковариационных матриц; 
число обусловленности матрицы, её след, определи-
тель, кофактор. Кроме того, окружность стандартов 
даёт наглядные доказательства: неравенства Коши-
Буняковского; подобия матриц; инвариантности опре-
делителя относительно осей координат; корреляцион-
ной независимости полуосей эллипса СКО и др. 

Показано, как, базируясь лишь на значениях пе-
риметра и замыкающей квадратического полигона, 
можно определить практически любые известные в 
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геодезии на данный момент скалярные оценки точно-
сти геодезических засечек с любой комбинацией угло-
вых и линейных равноточных или неравноточных из-
мерений [13]. 

Предложена методика оптимизации однократной 
и многократной угловой засечки, приводящая к изо-
тропии, когда эллипс, подера или окружность СКО 
определяемой точки трансформируются в круг опре-
делённого радиуса. Приведены формулы и геометри-
ческая интерпретация процесса определения элемен-
тов таких геометрических критериев оценки точности. 
Выполнено знаковое моделирование вариантов опти-
мизации по разработанной на базе Microsoft Exсel про-
грамме и показана методика их применения для опре-
делении крена сооружений башенного типа [14, 15]. 

Приведена методика экспериментальных иссле-
дований точности определения параметров простран-
ственного положения колонн и ферм с одной точки 
стояния электронного тахеометра способами дискрет-
ного сканирования, координатного и фотографиче-
ского. Полученные результаты оказались сопостави-
мыми по точности с традиционными методами, а спо-
собы их определения отличаются высокой 
производительностью и обеспечивают надёжность и 
безопасность работ [16]. 

На практике зачастую нижняя часть башенного 
сооружения бывает закрыта посторонними предме-
тами (здания, сооружения, деревья, транспорт и т. п.). 
Вследствие этого наблюдатели ограничиваются опре-
делением крена только верхней видимой части соору-
жения с последующей экстраполяцией крена на всю 
высоту сооружения, что может отрицательно ска-
заться на точности получаемых результатов. Нами для 
решения этой проблемы предлагается использовать 
известные односторонние способы определения крена 
сооружения в два этапа. 

Предлагаемая методика была опробована на ды-
мовой трубе высотой 30 м тремя односторонними 
способами: координатным и линейно-угловым [17] и 
предложенным нами фотографическим [18]. Резуль-
таты выполненных экспериментальных исследований 
подтверждают состоятельность двухэтапных спосо-
бов в сложных для геодезических измерений усло-
виях промышленных площадок, что позволяет опре-
делять параметры пространственного положения и 
формы башенных сооружений по всей их высоте. 

Изложены теоретические основы 
фотографического способа определения крена 
сооружений башенного типа с использованием 
шнурового отвеса в качестве вертикальной 
референтной прямой, чем обеспечивается простота 
исполнения и обработки фотоснимков [19]. На при-
мере дымовой трубы рассмотрены все возможные ва-
рианты расположения отвеса относительно её оси и 
показана методика вычисления крена сооружения по 
результатам обработки снимка. В результате экспери-
ментальных исследований установлено, что местопо-
ложение отвеса оказывает решающее влияние на точ-
ность определения крена. Оптимальным признано 
расположение отвеса по центру верхнего сечения 
трубы и показана методика учёта поправки за счёт не-
точности этого расположения.  

Предложен принцип и показаны теоретические 
основы фотографического способа дискретного или 
непрерывного мониторинга крена сооружений 
башенного типа [20]. Выведены формулы для вычис-
ления и оценки точности крена и размера одного пик-
селя. В результате экспериментальных исследований 

установлены условия съёмки, позволяющие исклю-
чать влияния дисторсии фотообъектива на получае-
мые результаты.  

Описана методика и выведены формулы оценки 
точности фотографического способа определения 
крена башенных сооружений. Выполненные исследо-
вания четырёх различных фотокамер показали, что 
результаты определения крена фотографическим спо-
собом оказались практически одинаковыми с коорди-
натным и линейно-угловым способами. 

Установлена степень влияния соотношения 
длины отвеса и высоты башенного сооружения на точ-
ность определения его крена. Показаны возможные 
варианты использования лазерно-зеркального устрой-
ства ЛЗУ профессора Г. А. Шеховцова при экспертизе 
промышленной безопасности производственных объ-
ектов [21]. 

Наконец, в монографии [22] выполнены обобще-
ния различных фотографических способов контроля 
пространственного положения и формы строительных 
конструкций с помощью неметрических цифровых ка-
мер. Считаю перспективными дальнейшие работы по 
совершенствованию фотографических способов: «об-
ратного зеркала», «ступенчатого», «продолженного 
отвеса» с использованием программы Plumb-bob, 
определения крена куста промышленных дымовых 
труб и др. 
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Распределённые программные системы — набор 

независимых программных компонентов, представля-
ющийся его пользователям единой системой [1]. Не-
зависимость компонентов означает их автономность. 
Единообразие означает, что все компоненты системы 
работают сообща для выполнения поставленной поль-
зователями цели. Главная особенность распределён-
ных систем — относительная простота их расширения 
(масштабирования), а также сокрытие деталей реали-
зации от пользователя.  

Известно большое количество видов распреде-
лённых систем, в которых свойство распределённости 
используется для разных целей: для доступности 
(availability), надёжности (reliability), защищённости 
(security), для реализации множественного доступа, 
интероперабельности и т.д. [1, 2] 

Доступность определяется скоростью отклика 
системы на действия пользователя (либо других ком-
понентов системы) [3]. В распределённых системах 
скорость отклика зачастую достигается за счёт избы-
точности некоторого компонента и распределения 
нагрузки между его копиями (инстансами). 

Надёжность системы определяется частотой 
сбоев, происходящих в системе [3]. Повышение 
надёжности системы достигается за счёт уже упомя-
нутого выше механизма избыточности либо его моди-
фикации N-version programming (NVP), которая за-
ключается в использовании различающихся версий 
одного модуля (инстанса) вместо одного. Эти версии 
модуля запускаются одновременно, а их результаты 
обрабатываются специальным алгоритмом, выбираю-
щим корректное решение. Так как версии модуля 
имеют разную реализацию (в том числе и окружение), 
то есть диверсифицированы, шанс одновременного 
сбоя всех модулей снижается [2].  

Использование механизмов диверсификации и 
распределения нагрузки позволяет создавать защи-
щённые системы — каждый запускаемый инстанс 
компонента может иметь свою уникальную реализа-
цию уязвимых участков системы [4]. 

Множественный доступ к системе означает воз-
можность пользоваться системой одновременно для 
нескольких пользователей. А интероперабельность — 
возможность системы взаимодействовать с другими 
системами с помощью открытого прикладного интер-
фейса (API). 

Разделение на независимые части одного логиче-
ски однородного модуля известно как горизонтальное 
распределение [1]. Как было замечено выше, такой 
способ используется в основном для балансирования 
нагрузки, примером могу служить высоконагружен-
ные веб-приложения или распределённые базы дан-
ных. Второй способ организации распределённых си-
стем — вертикальное распределение. Он заключается 
в размещении логически различных компонентов си-
стемы на физически (либо виртуально) различных ма-
шинах [1]. В настоящее время существует большое 
множество видов вертикально распределённых си-
стем: 

ПО с клиент-серверной архитектурой. Компо-
ненты системы, построенной по принципу «клиент — 
сервер», могут реализовывать некоторую службу (та-
кие компоненты называются серверами) или исполь-
зовать некоторые службы (тогда такой компонент 
называется клиентом) [1]. При этом один и тот же ком-
понент может быть как клиентом, так и сервером од-
новременно, в таком случае говорят о многоуровневой 
архитектуре «клиент — сервер». Как правило такие 
системы состоят из трёх уровней (слоёв), каждый из 

которых имеет свою ответственность: пользователь-
ский слой, слой логики и слой данных. Такое разделе-
ние позволяет сделать систему достаточно гибкой и 
скрыть детали реализации нижних слоёв от верхних. 
Например, благодаря такому разделению, замена базы 
данных либо её горизонтальное распределение не бу-
дет заметно для пользователей, так как между слоем 
данных и пользовательским слоем находится проме-
жуточный слой логики, скрывающий эти подробности 
от клиента. 

Если слой логики трёхзвенной системы реализо-
вать в виде множества автономных компонентов, то-
гда получится сервис-ориентированная архитектура 
[5]. Каждый такой компонент представляет собой от-
дельную службу и называется сервисом. Взаимодей-
ствие между сервисами происходит через открытые 
прикладные интерфейсы (API) по стандартным прото-
колам (например, HTTP). Таким образом, каждый из 
таких сервисов может быть горизонтально распреде-
лён либо изменён без необходимости модификации 
клиентского кода. Помимо этого, часть компонентов 
может быть разработана с применением NVP [6]. 

В последние годы стала популярной концепция 
интернета вещей (Internet of Things, IoT) в качестве ос-
новы для реализации программно-аппаратных ком-
плексов. Такие системы состоят из множества 
устройств («вещей»), однозначно идентифицирую-
щихся внутри сети, предоставляющих доступ к своим 
данным, а также взаимодействующих друг с другом 
(machine-to-machine, M2M) [7]. Концепция IoT нашла 
применение во многих сферах: экологический мони-
торинг, промышленная автоматизация, городская ав-
томатизация и т.п. Системы на основе IoT получили 
название умных систем. В отличие от ранее упомяну-
тых видов распределённых систем, умные системы 
больше фокусируются на социальном и экономиче-
ском аспектах, чем на техническом. Далее рассмотрим 
несколько примеров таких систем. 

Умный дом (smart home) представляет собой си-
стему автоматизации жилого помещения. Система 
вида «умный дом» позволяет оптимизировать затраты 
на ЖКХ-услуги с помощью эффективного потребле-
ние электроэнергии и воды, может играть роль охран-
ной системы (от проникновения посторонних, утечки 
газа, потопа и пожара), а также позволяет управлять 
различной бытовой техникой с помощью смартфона 
(например, кондиционером или обогревателем) [8]. 

Умные сети электроснабжения (smart grid) — си-
стемы на основе IoT, позволяющие эффективно управ-
лять распределением электроэнергии. Необходимость 
в таких системах возникла из-за активного развития 
регенеративной энергетики — в настоящее время зда-
ния способны не только потреблять энергию, но и про-
изводить её сами, то есть здания становятся просью-
мерами (producer + consumer) электроэнергии. Произ-
водимая такими зданиями электроэнергия может 
потребляться на месте, аккумулироваться либо прода-
ваться другим членам электросети. «Умными ве-
щами» в такой системе будут являться счётчики элек-
троэнергии, которые в свою очередь могут являться 
частями умных домов [9]. 

Интеллектуальные транспортные системы 
(intelligent transportation system) позволяют эффек-
тивно управлять транспортной системой без вмеша-
тельства человека — например, настраивать фазы све-
тофоров либо оперативно сообщать машинам экстрен-
ных служб о заторах и пробках на дорогах [10]. 

Умные здания, умные сети электроснабжения, 
интеллектуальная транспортная система и другие си-
стемы умного окружения формируют умный город 
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(smart city). Цель системы умного города заключается 
в согласовании работы его составных частей. Иногда 
выделяют ещё более масштабный вид систем — ум-
ные регионы (smart region), объединяющие в себе не-
сколько умных городов [11]. 

Исходя из вышеописанного, можно сделать вы-
вод, что распределённые системы в настоящее время 
развиваются в сторону увеличения их масштаба, а 
также повышения автономности их компонентов 
(компоненты системы могут находится в собственно-
сти разных экономических субъектов).  
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Аннотация.  
В статье рассмотрены вопросы измельчения пищевого сырья, в частности ингредиентов биологически 

активных добавок на молотковой мельнице. Эксперименты поставлены на виртуальной модели одной из та-
ких мельниц, с возможностью цифрового управления ее работой. Полученные результаты сравнивали с дан-
ными эксперимента, проведенного на лабораторной мельнице. Расхождение полученных значений не превы-
шало 5 %. 

Abstract.  
The article deals with the grinding of food raw materials, in particular the ingredients of dietary supplements in a 

hammer mill. The experiments were put on a virtual model of one of these mills, with the possibility of digital control 
of its operation. The results were compared with experimental data from a laboratory mill. The discrepancy of the 
obtained values did not exceed 5%. 

 
Ключевые слова: растительное сырье, поверхностно-активное вещество, молотковая мельница, измель-

чение. 
Keywords: vegetable raw materials, surfactant, hammer mill, grinding. 
 
Получаемые из вторичного растительного сырья 

поверхностно-активные вещества (ПАВ), применя-
ются практически во всех отраслях пищевой промыш-
ленности. При производстве ПАВ используют в ос-
новном ингредиенты, которые проходят стадию из-
мельчения в молотковой дробилке. Данный процесс 
необходим для увеличения скорости гетерогенной ре-
акций протекающих при производстве ПАВ.  

В процессе исследований проводились: 

 Измельчение в молотковой дробилке задан-
ной порции высушенные пектиновых волокон. 

 Проведение ситовых анализов. Определение 

степени измельчения материала. 

 Установление зависимости производитель-
ности дробилки и степени измельчения от размеров 
решетки. 

 Построение кривых распределения измель-
ченного материала по размерам. 

Молотковая дробилка разрушает материала пу-
тём дробления ударами молотков, шарнирно закреп-
лённых на быстро вращающемся роторе, а также ме-
тодом разрушения кусков при ударах о плиты корпуса 
дробилки.  

https://nauchniestati.ru/blog/kak-napisat-annotaciyu/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80
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Для исследования использовали виртуальную 

модель дробилки работающей от электродвигателя, на 
валу которого закреплены литые молотки, вращающи-
еся в литой рабочей камере, в которой происходит из-
мельчение. 

Материал из бункера поступает в рабочую ка-
меру дробилки, где в результате ударного воздействия 
молотков и истирания материала при движении в 
кольцевом вращающемся слое о стенки рабочей ка-
меры дробилки происходит интенсивное его разруше-
ние. 

Материал находиться в зоне измельчения до тех 
пор, пока частицы его не пройдут через сменную ре-
шетку, установленную в нижней части дробилки. Из-
мельченный материал собирается в специальной ем-
кости. Изменяя размеры отверстий решетки регули-
руют дисперсность измельченного продукта. При 
опорожнении емкости с этим продуктом отвинчивают 
пробку и его через патрубок направляют в емкость для 
готового продукта. 

При работе дробилки через бункер всасывается 
окружающий воздух. Он проходит через решетку в 

сборную емкость 3, из которой удаляется через филь-
трующий пыль рукав. 

Увеличению эффективности работы дробилки 
способствует нагрузка, влажность измельчаемого ма-
териала и прочие факторы. Когда нагрузка увеличива-
ется – увеличивается и расход энергии, затрачивае-
мый на измельчение. Если увеличивается влажность, 
то уменьшается производительность и возрастает рас-
ход энергии. 

Скорость молотков – один из важнейших факто-
ров, который влияет на эффективную работу дро-
билки. При увеличении частоты ударов молотков о ча-
стицы продукта, степень его измельчения также уве-
личивается. Если скорость молотков низкая, то 
эффективность работы падает и увеличивается расход 
энергии. Чтобы повысить эффективность работы дро-
билок нужно увеличить окружные скорости. 

Если уменьшить размер отверстия сита, то сте-
пень измельчения возрастет, однако производитель-
ность будет уменьшаться, а расход энергии увели-
чится. 

 
 

Рисунок 1 – Молотковая дробилка с набором сит 
 
На характер измельчения влияет также масса 

молотков, состояние граней молотков, а также вели-
чина зазора между поверхностью сита и кромкой мо-
лотка. Пластинчатые молотки в форме прямоуголь-
ника – наиболее частый вариант использования мо-
лотков (их толщина от 1,5 до 2,5 мм.). Материал для 
молотков – обработанная сталь. 

При проведении исследовании устанавливали 
сменную решетку с заданным размером отверстий 
𝑑5. Порцию продукта 𝐺начзасыпают в бункер и вклю-
чают электродвигатель. 

Открывают задвижку под бункером и одновре-
менно включают секундомер. По окончании измель-
чения останавливают секундомер, выключают элек-
тродвигатель. Взвешивают измельченный материал 
𝐺кон, затем проводят ситовый анализ. Сита располага-
ются в порядке уменьшения размеров их отверстии 
сверху вниз.  

Массу взвешенной сухой пробы помещают на 
верхнее наиболее грубое сито и затем его встряхи-
вают вручную. По окончании рассева взвешивают 
остаток на каждом сите, включая также материал, по-
павший на дно сборника. 
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Рисунок 2 – Компьютерная распечатка с результатами рассева 

 
1. Производительность молотковой дробилки Q 
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Рисунок 3 – Массовые доли измельченного материала на различных ситах 

 
Анализ полученных данных позволяет сделать 

вывод о том, что при изменении размера отверстий в 
решетке в молотковой дробилки, степень измельчения 
исходного материала и производительность дробилки 
увеличивается.  

Степень измельчения, производительность, рас-
ход энергии напрямую зависят от физико-механиче-
ских характеристик продукта, скорости вращения ро-
тора дробилки, от сечения и массы молотков. 

Таким образом, наиболее оптимальный режим 
работы молотковой дробилки будет зависеть от мно-
жества факторов. Правильное их соотношение, судя 
по полученным графикам, позволит добиться высоких 
технико-экономических результатов в процессе ра-
боты дробилки. 
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Ключевые слова: учебник по химии, химические реакции, кюветка, ДВВ – двигатель внутреннего выгора-

ния, ВМТ – верхняя мертвая точка, робот-солдат, малая механизация. 
Keywords: textbook on chemistry, chemical reactions, the cuvette, the two – engine burn-out, TDC – top dead 

center, the robot soldier, small-scale mechanization. 
 
Из курса химии средней школы известно, что ат-

мосферный воздух нашей планеты состоит из 4/5 ча-
стей азота (N) и на 1/5 часть кислорода (O2). И это до-
казывается следующим сравнительно простым экспе-
риментом. В кюветку с водой помещается 

металлическая плавающая тарелочка с тлеющим 
угольком. Затем тарелочка накрывается прозрачным 
стеклянным стаканом. Далее наблюдается следующая 
картина. По мере выгорания кислорода в замкнутом 
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объеме стакана происходит повышение уровня жид-
кости воды, вместе с которым поднимается и таре-
лочка с тлеющим угольком. Подъем уровня жидкости 
в стакане прекращается на отметке 1/5 орнитоптера) 
внутреннего объема стакана. В этот момент так же 
прекращается горение уголька, так как весь имею-
щийся кислород (О2) перешел в химические соедине-
ния (СО, СО2). Этот опыт убеждает нас в том, что в 
нашем атмосферном воздухе содержится 1/5 от об-
щего объема часть кислорода. Ушедший в углеродные 
соединения кислород (О2) образовал внутри замкну-
того объема стакана вакуум, который под действием 
сил атмосферного давления заполнился подъемом 
уровня жидкости, восстановив природное равновесие. 

Конструктивно преобразовав рассмотренный 
опыт, можно заменив тарелочку с угольком на пор-
шень. А стакан на гильзу цилиндра, то при некотором 
развитии конструкции получим двигатель внутрен-
него выгорания (ДВВ). 

Для общей убедительности своего предположе-
ния я решил воспроизвести опыт предложенный учеб-
ником химии, но с некоторой импровизацией. А 
именно - вместо тлеющего уголька, для ускорения ре-
акции выгорания кислорода (О2), на тарелочку поме-
стил факел из ваты, смоченной спиртом , С2Н5(ОН). 
Накрыв стаканом плавающий факел, я был поражен 
произведенным результатом опыта. Вместо ожидае-
мого спокойного подъема жидкости произошел 
взрывной эффект бурного подъема воды на 4/5 вы-
соты внутреннего объема стакана. Неоднократно про-
делав эксперимент, я убедился в стабильности дан-
ного явления и осознал его практическую целесооб-
разность. И поскольку Википедия вновь определила 
проблемную позицию – отсутствие соответствующего 
двигателя для орнитоптера, поиски которого отодви-
нут его пробный полет на неопределенный срок, пред-
лагаю на ваше рассмотрение конструктивное решение 
автора статьи – двигатель ДВВ. 

Далее подробнее рассмотрим характер работы и 
конструктивное решение ДВВ (двигателя внутреннего 
выгорания). 

Двигатель ДВВ идентичен ДВС (двигатель внут-
реннего сгорания). Единственное, что необходимо до-
бавить ДВВ – это принудительную вентиляцию поло-
сти цилиндра, когда поршень двигателя находится в 
ВМТ (верхняя мертвая точка), что конструктивно мо-
жет быть решено. Двигатель ДВВ отличается от дви-
гателя ДВС еще тем, что ДВС - 4х-тактный, а ДВВ-2х-
тактный двигатель. Работа ДВВ заключается в следу-
ющем: Рабочий материал, например, спирт 
С2Н5(ОН), смешиваясь в карбюраторе с воздухом, об-
разует стехиометрическую смесь, которая через фор-
сунку поступает в полость цилиндра ДВВ, при ходе 
поршня из ВМТ в НМТ. При этом выхлопной клапан 
закрыт. В НМТ стехиометрическая смесь воспламеня-
ется (факельным зажиганием), мгновенный процесс 

возгорания сопровождается значительным выделе-
нием тепла (Q) по уравнению: С2Н5(ОН) 
+2О2=2СО+3Н2О+Q. В следствие чего происходит 
ошеломляющий рост температуры (Т) и давления (Р) 
по уравнению РV=RT при постоянном замкнутом объ-
еме V = const. В это время открывается выхлопной 
клапан и продукты сгорания, вырываясь в атмосферу, 
увеличивают свой объем, как показывают опыты, в 5 
раз. И… 4/5 объема продуктов сгорания удаляются из 
полости замкнутого объема цилиндра. В это время за-
крывается выхлопной клапан. А 1/5 часть продуктов 
сгорания, оставшаяся в полости цилиндра, теряя тем-
пературу (Т), ужимаясь до физического состояния 
окружающей среды, превращает 4/5 объема цилиндра 
в чистый вакуум, создавая внутри цилиндра разреже-
ние, которое под действием внешних сил атмосфер-
ного давления, перемещает поршень ДВВ в ВМТ. При 
подходе поршня к ВМТ открывается выхлопной кла-
пан. Производится принудительная вентиляция ка-
меры выгорания от остатков продуктов сгорания. За-
тем выхлопной клапан закрывается и процесс работы 
ДВВ повторяется. Статические силы атмосферного 
давления, (1 кг/см2), перемещая поршень от НМТ до 
ВМТ совершают механическую работу, которую с по-
мощью кинематики можно превратить в энергию ма-
шущих крыльев орнитоптера. Желательно чтобы при-
вод орнитоптера состоял из пары (2х) двигателей 
ДВВ. Учитывая, что у ДВВ будут отсутствовать столь 
разрушительные силы внутреннего процесса и нако-
пительная система температурного режима, как у 
ДВС, можно конструировать ДВВ из алюминиевых и 
композитных материалов, что обеспечит высокий ко-
эффициент удельной мощности. Двигатель будет по-
чти что невесом. Ведь это и требуется от конструкции 
двигателя. 

Достоинства ДВВ: 
1. Простота конструкции. 
2. Бесшумность. 
3. Экологичность и экономичность. 
4. Высокий коэффициент удельной мощности. 
5. Возможность использования в качестве ин-

дивидуального механического привода в робототех-
нике (ВПК - робот-солдат). 

6. Использование в различных отраслях про-
мышленности (насосы, пресса, транспорт, малая меха-
низация и т. п.). 
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Аннотация 
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В тот момент, когда появилось программирова-

ние, оно стало восприниматься как трудоемкий про-
цесс, который требует высокой квалификации от ис-
полнителя. Из-за этого технологии, делающие данный 
процесс управляемым, позволяют создавать действи-
тельно надежные и качественные программы, которые 
вызывают интерес, как со стороны создателей, так и 
со стороны новых пользователей. 

Стали появляться различные языки программи-
рования, которые позволяли переводить математиче-
ские формулы на язык команд машины. Компьютеры 
стали шире использоваться для автоматизации раз-
личных видов производственной и творческой дея-
тельности. В связи с этим, наиболее широкое распро-
странение информационных технологий привело к по-
явлению большого числа инструментальных 
программных средств профессионального назначения 
(«Microsoft Visual Studio», «Android Studio», «Kylix», 
«Embarcadero», «RubyMine», «PyCharm» и др.) 

В данной статье будут рассмотрены такие среды 
разработки программных приложений, как «Microsoft 
Visual Studio», «Embarcadero», «PyCharm». 

Начнем с уникального инструмента для разра-
ботки .NET-приложений – это Visual Studio. Те, кто 
профессионально разрабатывает программное обеспе-
чение, используют именно Visual Studio. Данная среда 
является наиболее функционально насыщенной IDE-
средой, в которой можно разрабатывать приложения 
на С++, C#, Basic, XML и JavaScript. 

Данный программный продукт поставляется с 
конструкторами графических пользовательских ин-
терфейсов, возможностями работы с базами данных, 
поддержкой фрагментов кода, возможностями для 
просмотра всего проекта в целом, просмотром свойств 

объектов. Данные возможности имеются во многих 
IDE-средах, но в Visual Studio можно выделить и до-
полнительные: 

1) возможность разработки приложений для мо-
бильных устройств Windows (Windows Phone); 

2) возможность разработки приложений для 
Microsoft Office; 

3) встроенная поддержка рефакторинга кода. 
Если говорить простым языком, то рефакторинг – это 
улучшение существующей кодовой базы. В отсут-
ствии инструментов рефакторинга кода, данный про-
цесс превращается в очень скучное занятие, которое к 
тому же требует массы времени; 

4) инструменты визуального конструирование 
классов; 

5) технологии WCF, WPF, ASP.NET. 
Рассмотрим языки программирования в Visual 

Studio.NET. С++ представляет собой язык программи-
рования общего назначения, который обеспечивает 
поддержку абстрактных типов данных, объектно-ори-
ентированного и обобщенного программирования, си-
стемного программирования. Он разработан в начале 
восьмидесятых годов сотрудником AT&T Bell 
Laboratories Бьерном Страуструпом. В стандарт языка 
С++ вошли следующие важные дополнения: возмож-
ность объявления переменных в любом месте про-
граммы, введение манипуляторов для работы с пото-
ками ввода-вывода, динамическая идентификация и 
преобразование типов объектов, возможность исполь-
зования шаблонов функций и классов, механизм обра-
ботки исключительных ситуаций, использование про-
странства имен, перегрузка функций и операторов и 
др. [1]. Пример решения квадратного уравнения в ре-
ализации кода на языке С++ представлен на рис. 1. 
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Рис. 1. Пример решения квадратного уравнения в реализации кода на С++ 

 
Далее рассмотрим язык программирования «C#» 

‒ объектно-ориентированный язык программирова-
ния, созданный в 1998-2001 годах компанией 
Microsoft как язык разработки приложений для плат-
формы Microsoft .NET Framework. Он совмещает в 
себе силу и гибкость C++ с простотой Visual Basic. 

На сегодняшний момент язык программирования 
C# один из самых мощных, быстро развивающихся и 
востребованных языков в ИТ-отрасли. В настоящий 
момент на нем пишутся самые различные приложе-
ния: от небольших десктопных программок до круп-
ных веб-порталов и веб-сервисов, обслуживающих 
ежедневно миллионы пользователей. 

На C# пишутся программы исключительно для 
Microsoft .NET Framework (аналог виртуальной ма-
шины Java от Microsoft) ‒ необходимо, чтобы он был 
установлен на машине, где будет исполняться код 
(причем, именно та версия, под которую скомпилиро-
вана программа). То есть программа представляет со-
бой не бинарный исполняемый код, а набор инструк-
ций на MSIL (Microsoft Intermediate Language), испол-
няемых средой CLR (Common Language Runtime). 

Пример кода на языке С# приведен на рис. 2. 
Среда разработки Delphi является одним из попу-

лярнейших инструментов разработки прикладных 
программ. Она поддерживает так называемую «быст-
рую» разработку, основанную на технологии визуаль-
ного проектирования и событийного программирова-
ния. Суть этой технологии заключается в том, что 
среда разработки берет на себя большую часть ру-
тины, оставляя программисту работу по созданию ин-
терфейса при помощи специализированного графиче-
ского редактора (визуальное проектирование) и про-
цедур обработки событий (событийное 
программирование).  

Изначально среда Delphi была ориентирована на 
разработку приложений для Windows. Теперь в Delphi 
можно создавать приложения как для Windows, так и 
для Mac, IOS и Android. Благодаря поддержке крос-
сплатформенности, программа, написанная для одной 
платформы, легко может быть развернута на другую 
платформу. 

В настоящий момент наиболее популярной вер-
сией Delphi для программистов стала Embarcadero 
Delphi ХЕ7. Она существует в трех вариантах: Profes-
sional, Enterprise и Architect. Каждый комплект со-
стоит из набора средств и компонентов, обеспечиваю-
щих разработку высокоэффективных приложений 
различного назначения. Чем выше уровень пакета, тем 
больше возможностей он предоставляет программи-
сту.  

Embarcadero Delphi ХЕ7 может работать в среде 
операционных систем Microsoft Windows 7 (Home или 
Professional) и в Microsoft Windows 8. Особых требо-
ваний, по современным меркам, к ресурсам компью-
тера среда не предъявляет. 

Для рассматриваемой задачи пример программ-
ного кода на Delphi представлен на рис. 3. 

PyCharm – это самая интеллектуальная Python 
IDE с полным набором средств для эффективной раз-
работки на языке Python. Выпускается в двух вариан-
тах – бесплатная версия PyCharm Community Edition и 
поддерживающая больший набор возможностей Py-
Charm Professional Edition. PyCharm выполняет ин-
спекцию кода «на лету», автодополнение, в том числе 
основываясь на информации, полученной во время ис-
полнения кода, навигацию по коду, обеспечивает мно-
жество рефакторингов. 

Приведем сравнительный анализ возможностей 
данных сред: 

Community Edition: 

1. Облегченная IDE для разработки только на 
Python; 

2. Бесплатная, с открытым кодом, под лицен-
зией Apache 2; 

3. Понимающий контекст редактор, отладчик, 
рефакторинги, инспекции, интеграция с VCS; 

4. Навигация по проекту, поддержка тестирова-
ния, настраиваемый UI, горячие клавиши Vim. 

Professional Edition: 
1. Полнофункциональная IDE для разработки 

на Python, в том числе для многоязычных веб-прило-
жений с фреймворками; 

2. Поддержка фреймворков Django, Flask, 
Google App Engine, Pyramid, web2py; 
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3. Поддержка языков JavaScript, CoffeeScript, 
TypeScript, CSS, Cython и др.; 

4. Удаленная разработка, Поддержка работы с 
БД и языка SQL; 

5. Обнаружение дублирующегося кода; 
6. Диаграммы UML & SQLAlchemy; 

7. Python Profiler. 
Приведем пример кода на языке Python (рис. 4). 
Таким образом, каждая среда разработки про-

граммных приложений по-своему уникальна. Все они 
имеют свои плюсы и минусы в реализации кода, и 

остается предпочитаемыми большинства программи-
стов. Причиной этому является полная поддержка 
языка, расширенные средства разработки, энергично 
развивающаяся документация и сама среда. Причина 
выбора той или иной IDE (Integrated Development 
Environment) зависит от языка программирования и 
целевой платформы. Если говорить серьезно, при со-
здании программ их внешнему виду уделяется не 
меньшее значение, чем внутреннему содержанию. 
Данные IDE идеальны для создания web-сервисов. 

 

 
Рис. 4. Пример квадратного уравнения в реализации кода на Python 

 

 
Рис. 2. Пример решения квадратного уравнения в реализации кода на С# 
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Рис. 3. Пример решения квадратного уравнения в реализации кода на Delphi 
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 Нефтеперерабатывающая промышленность ис-

пользует миллионы кубических метров воды, которая 
впоследствии поступает в поверхностные водные объ-
екты. В связи с этим требуется регулярная и каче-
ственная очистка стоков. Одной из важнейших эколо-
гических задач является рациональное использование 
водных ресурсов. 

 Очистку сточных вод нефтехимических произ-
водств можно осуществлять различными методами: 
механическими, химическими, физико-химическими 
и биологическими. Механическая и физико-химиче-
ская очистка предназначена для первичной очистки, 
то есть удаление нефтепродуктов, взвешенных ве-
ществ, снижает показатели биологического и химиче-
ского потреблении кислорода [5]. Известно множе-
ство методов физико-химической очистки сточных 

вод: коагуляция, флокуляция, флотация, электрофло-
тация, сорбция, озонирование, электромагнитная се-
парация, жидкофазное окисление, коалесценция, уль-
трафильтрация и другие. Наиболее часто в настоящее 
время на НПП применяются коагуляция, флокуляция, 
флотация и сорбционная очистка [2]. Однако в сточ-
ных водах после механической и физико-химической 
очистки содержится большое количество растворен-
ных и диспергированных органических загрязнений, 
из-за чего они не могут сбрасываться в водоемы без 
дополнительной более глубокой очистки. Наиболее 
эффективным и распространенным методом глубокой 
очистки сточных вод НПП от растворенных органиче-
ских загрязнений является биохимический метод [3]. 

 Схема технологических процессов очистки сточ-
ных вод предприятий нефтехимии представлена на 
рисунке 1.

 

 
Рисунок 1.  

Схема технологического процесса очистки сточных вод нефтеперерабатывающих предприятий 
 
 Загрязненная вода поступает на песколовки, где 

происходит осаждение основного песка, который впо-
следствии поступает в камеру-накопитель шлама и 
удаляется на шламонакопитель.  

 Далее стоки через распределительные камеры 
направляются в нефтеловушку, где происходит основ-
ная очистка от нефтепродуктов. Уловленные нефте-
продукты поступают в приемные камеры, откуда 
насосами откачиваются в резервуарный парк нефте-
продуктов. В резервуарном парке происходит отстой 
нефти, которая впоследствии отправляется на нефте-
перерабатывающий завод.  

 После нефтеловушек стоки поступают на стан-
цию механо-химической обработки, состоящей из се-
паратора конусного типа, где происходит осаждение 
остатков песка, и флотатора. Флотатор предназначен 
для очистки воды преимущественно от нефтепродук-
тов. За счет добавления в воду таких реагентов, как 
флокулянт и коагулянт, а также подачи водовоздуш-
ной смеси, нефтепродукты выделяются в виде пены и 
удаляются скребковым механизмом. Уловленные 
нефтепродукты направляются на повторную очистку 
в нефтеловушку, а очищенные стоки поступают на 
биологическую очистку [4].  
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Таблица 1 

Результаты очистки 

Показатели состава сточных вод Начальная концентрация, мг/л Конечная концентрация, мг/л 

ХПК 686 274 

БПК 350 46 

Нефтепродукты 589 6 

Взвешенные вещества 132 1 

Фенол 3 3 

Азот аммонийный 17 17 

Сульфаты 165 165 

 Таким образом, эффективность очистки данной 
установки от нефтепродуктов и взвешенных веществ 
составляет 99%. Показатель ХПК снижается на 60%, 
показатель БПК более, чем на 80%. Преимущества 
данной технологии в том, что она обеспечивает мак-
симальное удаление примесей, повторное применение 
очищенных вод в технологиях на производстве и ми-
нимальные выбросы в природные водоемы. 
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 В настоящее время природные системы не спо-

собны в полной мере проявлять свои защитные свой-
ства, а влияние человека на биосферу возрастает, в 
связи с чем наблюдается истощение и загрязнение вод, 
как поверхностных, так и подземных. В водоемы по-
ступают вредные вещества, вследствие чего они те-
ряют свои функции и экологическое значение. При 
этом все более значимым становится контроль каче-
ства воды в системах водоснабжения [1]. Для обеспе-
чения требуемого качества вода подвергается соответ-
ствующей очистке. 

 В зависимости от загрязнений по принципу дей-
ствия выделяю механические, физико-химические и 
биологические методы очистки [5].  

 Механическая очистка является предваритель-
ным этапом очистки, с помощью которого отделяются 
крупные примеси и взвеси и некоторая часть нефте-
продуктов. Среди оборудования широкое применение 
нашли песколовки, отстойники, нефтеловушки, меха-
нические фильтры. Схема горизонтальной песколовки 
представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Схема горизонтальной песколовки 

1 – решетка; 2 – шибер; 3 – гидроэлеватор; 4 – пульпопровод; 5 – напорный трубопровод 
 
Нефтеловушки предназначаются для более глу-

бокой очистки сточных вод нефтеперерабатывающего 
завода от нефтепродуктов и мелкодисперсных взве-

сей. Степень очистки стоков от нефтепродуктов зави-
сит от объема сточных вод, поступающих на очистку, 
а также от дисперсного состава содержащихся нефте-
продуктов.  

 
Рисунок 2. Схема нефтеловушки 

 
Физико-химическая очистка наиболее эффек-

тивна при очистке сточных вод с высоким содержа-
нием примесей в растворенной или коллоидной 
форме. Широкое применение получили методы коагу-
ляции, флокуляции, флотации. Процесс коагуляции 
основан на укрупнении и агрегировании мелкодис-
персных частиц под действием реагента – коагулянта. 
В большинстве случаев в качестве коагулянта исполь-
зуют сульфат алюминия. Эффективность удаления 
примесей коагуляцией максимальна для частиц разме-
рами 1-100 мкм. Процесс флокуляции представляет 
собой агрегацию взвешенных примесей, как в резуль-
тате «слипания», так и под воздействием частиц реа-
гента - флокулянта. Флокулянт вызывает интенсивное 
образование и последующее осаждение хлопьев гид-
роксидов алюминия. Добавление флокулянта позво-
ляет снизить дозу основного коагулянта, увеличить 
скорость и уменьшить продолжительность процесса 
осаждения хлопьев. Наиболее часто в настоящее 
время на НПЗ применяют флотацию, в результате 
которой образуются пузырьки с воздухом и 
скапливаются в виде пены, которая в последствии 
удаляется [2]. 

 Однако физические и химические методы не 
способны полностью устранить все органические при-
меси, в связи с чем используется биологический ме-
тод. В результате использования микроорганизмов, 
питающихся органикой сточных вод, органические 
соединения преобразуются в безопасные продукты 
окисления. Однако степень очистки достаточно невы-
сока, всего лишь 70-80%. Биологическая очистка 
обычно осуществляется в аэротенках. Комплекс био-
логической очистки может включать вторичный от-
стойник, где отделяется активный ил, который впо-
следствии возвращается в аэротенк для дальнейшего 
использования [4].  

 Таким образом, можно выделить наиболее эф-
фективные способы очистки от нефтепродуктов: при-
менение песколовок, отстойников и нефтеловушек, 
флотацию, сорбцию и фильтрование. Данные методы 
способны обеспечить эффективность очистки до 99%. 
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Современное общество испытывает усиливаю-

щуюся потребность в автоматизации большого коли-
чества процессов в различных сферах человеческой 
деятельности: промышленность, здравоохранение, 
транспортная система, образование, повседневная 
жизнь и многое другое. Применение автоматизиро-
ванных систем приводит к удешевлению процессов, а 
также их ускорению и повышению удобства [1, 2]. 

Диалоговые системы являются одним из самых 
удобных способов осуществления человеко-машин-
ного взаимодействия. Их преимуществом является то, 
что они позволяют человеку осуществлять взаимодей-
ствие и получать информацию привычным и удобным 
для него образом. На сегодняшний день диалоговые 
системы используются в банках, в сфере обслужива-
ния при оформлении заказа. Также широкое распро-
странение получают голосовые помощники в мобиль-
ных устройствах. 

Интеллектуальные диалоговые системы (ИДС) 
можно разделить на системы общего назначения и 
ориентированные на определённую задачу (например, 

бронирование отеля, поиск и заказ товара). Системы 
общего назначения должны обеспечивать взаимодей-
ствие, общение с пользователем по широкому кругу 
тем, могут использоваться в быту, для развлечения. 
ИДС, ориентированные на определённую задачу, 
предназначены для работы только в отдельно взятой 
прикладной области. При разработке таких ИДС необ-
ходимо учитывать специфику области. 

Среди основных требований к ИДС можно выде-
лить: 

– способность поддерживать диалог на заданную 
тему и действовать согласно ситуации; 

– способность учитывать весь контекст диалога; 
– способность к самообучению; 
– способность правильно распознавать речь чело-

века даже при наличии ошибок в запросах; 
– способность формировать понятный и адекват-

ный ответ на естественном языке. 
В общем виде можно представить работу ИДС, 

ориентированных на определённую задачу, следую-
щим образом (рисунок). 
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Рисунок – Общая схема работы ИДС, ориентированных на определённую задачу 

 
Исходными данными может выступать предва-

рительно обработанный текст или речь человека, в за-
висимости от того, какой источник ввода данных ис-
пользуется. 

Первый этап работы – обработка естественного 
языка. Задачей этого этапа является определение за-

проса пользователя. Для этого можно проанализиро-
вать каждое слово в фразе пользователя и отнести их 
к заранее предопределённому классу – семантический 
анализ, заполнение слотов. Для этого могут быть ис-
пользованы глубокие сети доверия или рекуррентные 
нейронные сети. Пример обработки приведён в таб-
лице 1. 

 
Таблица 1 

Обработка естественного языка 

Фраза пользователя Покажи концерты в Нью-Йорке Завтра 

Внутреннее представление O O O Местоположение Дата 

Запрос Афиша, Нью-Йорк, дата 

После того, как фраза проанализирована, можно 
определить запрос пользователя. Для этого могут 
быть применены методы глубокого обучения, к при-
меру свёрточные нейронные сети [4]. 

Второй этап работы диалоговой системы – 
оценка состояния диалога. Состоянием диалога назо-

вём следующую совокупность данных: параметры ис-
комой информации, метод поиска (по названию, по 
ограничениям, по схожести, окончить диалог) и иско-
мый тип информации. При этом необходимо учиты-
вать контекст диалога, так как это позволяет пра-
вильно определять текущее состояние диалога. В таб-
лице 2 приведен пример диалога и состояния диалога. 

Таблица 2 
Состояния диалога 

Фраза пользователя Мне нужен адрес дорогого итальянского ресторана 

Параметры еда=итальянская, цена=дорого 

Метод По ограничениям 

Тип информации Адрес 

Состояние диалога обновляется после каждой 
фразы пользователя. Для оценки состояния диалога 
необходимо иметь базу заранее записанных типов па-
раметров и их значений. Например: еда=итальянская, 
афиша=концерты, транспорт=автобусы. 

По определению состояния диалога проходят со-
ревнования – Dialog State Tracking Challenge [5]. 
Наиболее высокую вероятность правильного опреде-
ления состояния диалога показывает метод, использу-
ющий свёрточные нейронные сети: Neural Belief 
Tracker. 

Третьим этапом работы диалоговой системы яв-
ляется принятие решения о дальнейшем действии. 
Входными данными на этом этапе является текущее 
состояние диалога, на основании него происходит вы-
бор действия. Можно использовать как жёстко запро-
граммированные правила выбора действия, однако 
более перспективным выглядит использование мето-
дов машинного обучения, а именно – обучение с учи-
телем и обучение с подкреплением. 

На четвёртом этапе происходит генерация ответа 
пользователю на естественном языке. Эффективность 
выполнения этой задачи показали подходы, основан-
ные на применении рекуррентных нейронных сетей . 

Рассмотренная структура схемы функционирова-
ния ИДС обладает ограничением: в ней все процессы 
независимы друг от друга, входные данные на одном 
этапе зависят от выходных данных предыдущего. По-
этому, если система переобучается на других данных 
или при адаптации системы к работе в других усло-
виях, необходимо переобучать все модули по-отдель-
ности. Это требует больших усилий со стороны чело-
века. С развитием нейросетевых моделей, в последние 
годы было предпринято много попыток по разработке 
ИДС полного цикла (end-to-end). В них все описанные 
выше этапы объединены в одной нейросетевой мо-
дели. 

На сегодняшний день существует ряд библиотек 
для написания диалоговых систем с использованием 
интерфейса на естественном языке, ведётся работа над 
их совершенствованием. МФТИ разрабатывает Deep-
Pavlov – библиотеку для диалогового искусственного 
интеллекта. Компания Intel предоставляет библиотеку 
NLP Architect. Также существуют фреймворки Alex, 
IrisTK. 

Итак, в настоящее время подходы с использова-
нием глубокого обучения стали основными в сфере 
построения диалоговых систем с использованием 
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естественного языка. Такие подходы позволяют разра-
батывать универсальные интеллектуальные системы и 
размывают границы между ИДС общего назначения и 
ИДС, ориентированными на решение конкретной за-
дачи. Существующие подходы к разработке ИДС ещё 
требуют повышения точности и качества работы. 
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Abstract 
Automatic speech recognition systems (CAPP) is an element of the speech processing process, the purpose of which 

is to provide a convenient dialogue between the user and the machine. In the broadest sense, we are talking about 
systems that perform phonemic decoding of a speech acoustic signal when pronouncing speech messages with a free 
style, an arbitrary speaker, without taking into account the problematic orientation and restrictions on the volume of the 
dictionary. In the narrow sense, CAPR facilitates the solution of particular problems, imposing some restrictions on the 
requirements for the recognition of natural-sounding speech in its classical sense. 

Аннотация 
Системы автоматического распознавания речи (САРР) — это элемент процесса обработки речи, назна-

чение которого — обеспечить удобный диалог между пользователем и машиной. В широком понимании речь 
идет о системах, которые осуществляют фонемное декодирование речевого акустического сигнала при про-
изношении речевых сообщений свободным стилем, произвольным диктором, без учета проблемной ориентации 
и ограничений на объем словаря. В узком смысле САРР облегчают решение частных задач, накладывая неко-
торые ограничения на требования к распознаванию естественно звучащей речи в классическом его понимании.  
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Для сравнения возьмем наиболее популярные 

САРР: 
1. Dragon Mobile SDK 
Инструментарий Dragon Mobile SDK состоит из 

компонентов клиента и сервера, а также содержит в 
себе разнообразные примеры кода и шаблоны, доку-
ментацию и фреймворк, значительно упрощающий 
интеграцию сервисов в приложения. Платформа 
Speech Kit создана для простого и быстрого добавле-
ния сервисов распознавания и синтеза речи в проекты 
и приложения. Также с помощью данной платформы 
можно получить доступ к серверным компонентам об-
работки речи. Все это минимизирует потребляемые 
ресурсы и расходы. 

2. Google Speech Recognition Api 
Google Speech Recognition API – продукт компа-

нии Google, позволяющий использовать голосовой по-
иск на основе технологии распознавания речи. Эта 
технология интегрирована в смартфоны и компью-
теры с возможностью ввода голосовой информации.  

3. Голосовой помощник «Алиса» 
Главное предназначение Алисы — помогать лю-

дям. Она посоветует места поблизости и объяснит, как 
до них добраться, расскажет последние новости, сооб-
щит прогноз погоды, включит по вашей просьбе му-
зыку и найдёт любую информацию в интернете. Если 

на вопрос есть короткий ответ, Алиса его озвучит, а 
если требуется развёрнутый, покажет результаты по-
иска. Её можно попросить запустить «ВКонтакте» или 
Instagram, и она выполнит просьбу. 

В разговоре с Алисой не нужно взвешивать каж-
дое слово. Она умеет учитывать контекст беседы и 
восстанавливает опущенные части предложений, как 
это делают люди. Представьте, например, что друг зо-
вёт вас вечером в кафе — пойдём, я нашёл классное 
заведение с грузинской кухней. Если вы спросите: «А 
как туда добраться?» — друг поймёт, о чём речь, хотя 
кафе вы не упоминали. Так же и Алиса — в ответ на 
вопрос «Где поблизости выпить кофе?» она подскажет 
ближайшую кофейню, и если вы уточните «А ещё?» 
— подкинет другие варианты. 

4 Голосовой ассистент Siri 
Siri – это голосовой помощник, который первым 

стал поддерживать русский язык, и только потом по-
явилась отечественная Алиса от Яндекса, вышедшая в 
конце 2017 года, а еще позже летом 2018 на русском 
заговорил Google Assistant. Сири довольно хорошо 
распознает русскую речь, даже если рядом играет му-
зыка или присутствуют посторонние шумы. 

Для анализа вышеописанных систем разработана 
следующая методика анализа: 

1. Выбираем текст (см. Приложение 1). 
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2. Разбиваем выбранный текст на фразы (для 

точности измерения необходимо провести несколько 
экспериментов). 

3. Каждой СРР диктуем каждую фразу. 
4. Для каждой фразы считаем процент распо-

знавания по следующей формуле: 

𝑘расп =  
𝑛расп

𝑛общ
× 100%, где 

𝑘расп – коэффициент распознавания, 

𝑛расп – количество распознанных слов, 
𝑛общ – количество слов во фразе. 

5. Отмечаем слова, которые были не распо-
знаны СРР. 

6. После проведения всех экспериментов счи-
таем среднее значение для каждой СРР. 

7. Анализируем нераспознанные слова. 
Коэффициенты для каждого эксперимента отра-

жены в таблице 1. 
Таблица 1  

Анализ СРР 

№п/п Фраза 
Dragon Mo-

bile SDK 
Google Speech 

Recognition Api 
ГП 

«Алиса» 
ГА «Siri» 

1 2 3 4 5 6 

1  
Погиб поэт! — невольник чести — 
Пал, оклеветанный молвой 

100 100 100 100 

2  
С свинцом в груди и жаждой мести, По-
никнув гордой головой!.. 

90 90 80 90 

3  
Не вынесла душа поэта Позора мелоч-
ных обид, 

100 100 100 100 

4  
Восстал он против мнений света  
Один, как прежде... и убит! 

100 100 100 100 

5  
Убит! К чему теперь рыданья Пустых 
похвал ненужный хор 

100 100 100 100 

6  
И жалкий лепет оправданья? Судьбы 
свершился приговор! 

100 100 100 100 

7  
Не вы ль сперва так злобно гнали Его 
свободный, смелый дар 

81,8 100 72,7 90,9 

8  
И для потехи раздували  
Чуть затаившийся пожар 

100 100 85,7 100 

9  
Что ж? веселитесь... — он мучений По-
следних вынести не мог: 

100 100 100 100 

10  
Угас, как светоч, дивный гений, Увял 
торжественный венок. 

100 100 100 100 

11  
Его убийца хладнокровно Навел удар... 
спасенья нет: 

100 100 100 100 

12  
Пустое сердце бьется ровно. В руке не 
дрогнул пистолет, 

100 100 100 100 

13  
И что за диво?.. издалека, Подобный 
сотням беглецов, 

100 100 87,5 100 

14  
На ловлю счастья и чинов Заброшен к 
нам по воле рока; 

100 100 100 100 

15  
Смеясь, он дерзко презирал Земли чу-
жой язык и нравы; 

100 100 100 100 

16  
Не мог щадить он нашей славы; Не мог 
понять в сей миг кровавый, 

100 76,9 100 69,2 

17  
На что́ он руку поднимал!.. И он убит 
— и взят могилой, 

100 100 100 100 

18  
Как тот певец, неведомый, но милый, 
Добыча ревности глухой, 

100 88,9 100 100 

19  
Воспетый им с такою чудной силой, 
Сраженный, как и он, безжалостной ру-
кой. 

91,7 58,3 83,3 66,7 

20  
Зачем от мирных нег и дружбы просто-
душной Вступил он в этот свет, завист-
ливый и душный 

100 86,7 100 93,3 

21  
Для сердца вольного и пламенных 
страстей? Зачем он руку дал клеветни-
кам ничтожным, 

100 100 100 100 

22  
Зачем поверил он словам и ласкам лож-
ным, Он, с юных лет постигнувший 
людей?.. 

100 84,6 100 100 

23  
Тогда напрасно вы прибегнете к зло-
словью: Оно вам не поможет вновь, 

100 81,8 81,8 100 

24  
И вы не смоете всей вашей черной кро-
вью Поэта праведную кровь! 

100 100 90,9 100 

Итого: 98,5 94,5 95 96,2 
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На основании проведенного анализа, мы видим, 

что ни одна из систем автоматического распознавания 
речи не распознает русскую речь на 100%. Самые рас-
пространенные ошибки каждой из рассмотренных си-
стем:  

1. предлог перед словом, начинающимся с со-
гласной буквы, 

2. частицы «ль» и «ли», 
3. созвучные слова («отраженные» и «сражен-

ные»). 
Самой «безошибочной» системой оказалась 

платформа Dragon Mobile SDK, показавшая также 

один из лучших результатов в английском языке – 
99,9% (по данным электронных ресурсов). 
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Аннотация:  
На основе проведенного исследования ключевых требований, характеристик, существующих проблем си-
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формирование его жизненного цикла и системы кластеризации. 

Abstract:  
Based on the study of key requirements, characteristics, existing problems of document management systems, mar-

ket analysis in General and specific software solutions, an architectural model of the electronic corporate document 
management system is proposed. Special attention is paid to the modularity of the system and the main functional nodes 
of the architecture. The described architecture differs from the existing solutions by the presence of an intellectual 
component - the analyzer of execution of documents, the formation of its life cycle and the clustering system. 
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Введение. Автоматизация документооборота - 

ключевой процесс, который способствует повышению 
эффективности управления. Это достигается путем 
сокращения времени, необходимого для обработки 
документов, их классификации, хранения, повышения 
скорости, простоты поиска и получения информации. 
Основными целями внедрения системы документо-
оборота является повышение прозрачности, управляе-
мости и эффективности работы организации благо-
даря: унификации и стандартизации правил работы с 
документами, как в бумажном виде, так и с помощью 
автоматизированных средств; повышения скорости 
обработки бумажных документов и дальнейшего 
уменьшения доли бумажного документооборота бла-
годаря применению технологий сканирования, распо-

знавания и механизмов электронной цифровой под-
писи; внедрение регламентов автоматизированной ра-
боты с документами. 

Система должна охватывать все этапы жизнен-
ного цикла документов - от подготовки проектов до-
кументов в организации архивного хранения докумен-
тов, с обеспечением функций электронного архива. 

Актуальность работы заключается в том, что се-
годня почти все крупные предприятия и организации 
имеют внедренные компоненты системы электрон-
ного документооборота (СЭД). 

Использование СЭД в корпоративном секторе 
позволяет улучшить контроль над движением и ис-
полнением процессов электронного документообо-
рота, значительно упростить и ускорить доступ к ин-
формации и, как следствие, повысить эффективность 
управления. Важность и глобальное значение СЭД 
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подчеркивается, на высшем государственном уровне, 
существованием закона России, описывающем основ-
ные характеристики электронного документа и регу-
лирующим основные положения электронного доку-
ментооборота [1]. Однако во время адаптации и экс-
плуатации возникает ряд проблем, связанных с 
настройкой среды функционирования системы, добав-
лением существующих документов в систему, распо-
знаванием новых документов, их классификации, по-
метка, унификацией, хранением, эффективностью по-
иска. 

Литературный обзор. Среди современных науч-
ных исследований, в которых начато анализ приведен-
ных проблем, следует отметить труда Майкла Сат-
тона, который в своей книге «Документооборот для 
предприятий: принципы, техники и методологии 
внедрения » подробно описал возможности современ-
ных информационных технологий в области управле-
ния документооборотом, а также спроектировал про-
тотип системы документооборота на концептуальном, 
логическом и физическом уровнях [2].  

Работа Саттона позволяет по его рекомендациям 
разработать основательный бизнес-план проекта по 
совершенствованию системы документооборота пред-
приятия, организовать быстрое и эффективное обуче-
ние персонала. 

Среди российских ученых стоит отметить труд 
Л.В. Путькиной [3]. В данной статье рассматриваются 
основные направления развития систем электронного 
документооборота. В статье отмечается, что эффек-
тивность работы любого предприятия напрямую зави-
сит от скорости распределения информации между 
подразделениями и от оперативности обработки доку-
ментов. В настоящее время существующие в России 
системы электронного документооборота условно 
можно разделить на три категории: системы россий-
ского производства; российские системы, построен-
ные на западных платформах и западные системы до-
кументооборота. Выбор СЭД напрямую зависит от 
специфики выбранного предприятия, существующей 
системы документооборота на момент принятия ре-
шения о внедрении, а также от поставленной задачи и 
желаемых результатов. 

В работах А. В. Гречко, в частности в диссерта-
ции и пособии «Основы электронного документообо-
рота» [4, 5], автор также предоставляет теоретическую 
информацию: определение ключевых понятий, касаю-
щихся темы автоматизации документооборота и 
функциональные требования к системе. 

Интересен метод построения иерархий Сатти для 
выбора коммерческой системы электронного доку-
ментооборота и внедрение ее на предприятии [6]. С 
помощью метода анализа иерархий автор нашел фак-
торы как характеристики системы, а затем на основе 
построенной иерархии факторов выбрал самую вы-
годную систему. 

А. В. Матвиенко и М. Н. Цывин создали труд 
«Основы организации электронного документообо-
рота», который также заслуживает внимания, по-
скольку подробно описывает все теоретические поло-
жения и исходные принципы создание системы доку-
ментооборота [7]. Авторы скрупулезно исследуют все 
моменты работы документооборота, информацион-
ную модель организаций и описывают общие прин-
ципы построения системы в организационном, инфор-
мационном, алгоритмическом, нормативно-правовом 
аспекте. 

Д. В. Дубов и С. В. Дубова внесли весомый вклад 
в исследование и создание системы электронного 
управления [8]. Авторы описали основные подходы к 

пониманию электронного управления, рассмотрели 
предпосылки возникновения и требования к внедре-
нию систем электронного управления. Следует рас-
сматривать эту работу и в контексте корпоративного 
документооборота, поскольку эти системы является, 
безусловно родственные. Кроме того, электронное 
управление включает взаимодействие «правитель-
ство-бизнес», что означает тесную интеграцию с кор-
поративным сегментом. Важное место в пособии от-
ведено проблемам информационной безопасности и 
информационному неравенству. 

Наличие огромного разнообразия работ показы-
вает о численности подходов к проектированию и 
внедрению систем документооборота и большого ко-
личества существующих, уже готовых решений на 
рынке. Однако все вышеприведенные научные труды 
содержат лишь описание понятийного аппарата. 

Он безусловно необходим в каждой области, но 
не менее важен инструментарий. Довольно мало места 
получают архитектурные решения. Однако именно 
они позволяют обеспечить полезность и эффектив-
ность системы. Если на предприятии обслуживания 
обработка электронного документа будет занимать 
столько же времени, сколько и бумажного, если в под-
держку электронной системы необходимо будет 
больше работников, чем работает в обычном «неэлек-
тронном» офисе, то все преимущества внедрения про-
грамм документооборота сойдут на нет. Поэтому 
необходимо правильно спроектировать архитектуру 
системы, создать эффективные модули, и пути взаи-
модействия между ними. 

Стоит особо отметить, что довольно мало науч-
ных публикаций касаются проблем интеллектуализа-
ции систем документооборота, создание технических 
и технологических условий для минимизации вмеша-
тельства человека в процесс документооборота. 

Цель и задачи. Целью исследования является 
разработка методов автоматизации для повышения 
эффективности и качества работы процессов получе-
ния, обработки, хранения и поиска документов в си-
стеме электронного документооборота. 

Главной задачей исследования является анализ 
функциональных требований автоматизации доку-
ментооборота для построения производительной си-
стемы работы с документами, для этого необходимо 
описать системную архитектуру, используя модуль-
ность и интеллектуальные составляющие.  

Итак, в результате исследования получим общую 
модульную структуру системы документооборота с 
необходимыми связями между ними. 

Основная часть. Суть любой архитектуры за-
ключается в ее комплексности. Сами по себе системы 
управления документацией не смогут заполнить про-
бел между разработкой бизнес-стратегий и использо-
ванием новых технологий и систем. Сотрудникам 
компании необходимо принять совместные усилий, 
чтобы исследовать и ликвидировать различия в пони-
мании терминов, концепций и моделей архитектуры. 
Когда предприятие получит волну нововведений, воз-
никнут проблемы с неопределенностью и двусмыс-
ленной трактовкой сроков. Назначение архитектуры и 
заключается в том, чтобы исправить эту ситуацию и 
создать мощную основу для перехода на систему 
управления документооборотом. 

Архитектура управления документацией позво-
ляет создать дополнительные преимущества за счет 
организации четкой структуры, сочетания и взаимо-
связи компонентов системы управления документа-
цией. Центральным компонентом должна быть база 
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данных с обеспечением полнотекстового поиска. Ис-
пользование базы данных для хранения и управления 
документами позволит значительно повысить каче-
ство обработки данных благодаря использованию опе-
раций реляционной алгебры, выразительная мощ-
ность которых значительно выше, чем операции по-
иска по тексту. 

На уровне предметной области в системе опреде-
ляются: 

- бизнес-объекты: главными, из которых явля-
ются документы, а также поручения, задания, кейсы, 
контакты, что является производными и видоизменен-
ными типами документов; 

- жизненные циклы объектов, роли, события, опе-
рации; 

- коллекции: журналы, папки, представления, ре-
зультаты поиска, персональные коллекции докумен-
тов; 

- функциональные сервисы СЭД: регистрация, 
контроль, формирование дел, задачи, сообщения, об-
суждения; 

- процессы обработки документов: подготовка, 
согласование; 

- кейсы. 
Во время сбора требований для определения ти-

пов электронных документов необходимо четко пони-
мать потребности конечных пользователей системы. 
Этот этап является чрезвычайно важным, поскольку 
метод, с помощью которого будет происходить кате-
горизация и индексация документов непосредственно 
повлияет в будущем на быстродействие работы дан-
ных. 

Есть три ключевых момента, которые должны 
появиться в результате разработки архитектуры 
управления документооборотом. Во-первых, в про-
цессе создания архитектуры формулируются четкие 
определения терминов. Такие термины, как храни-
лище, каталог, публикация, документ, база данных, 
оригинал и владение должны пониматься всеми оди-
наково. Во-вторых, архитектура управления докумен-
тацией должна увеличить ответственность автора за 
созданный им документ в течение всего жизненного 
цикла управления документацией. В-третьих, архи-
тектура управления документацией должна снизить 
количество дублированных источников информации 
и сделать коллекции документов (или хранилища) 
предприятия более согласованными. 

Как уже отмечалось ранее, главным объектом в 
системе является электронный документ. Его особен-
ности, характеристики и основные задачи по обра-
ботке и хранению уже рассматривались. Собственно 
отталкиваясь от структуры и объектной модели элек-
тронного документа (методов отображения доку-
мента) решаются архитектурные проблемы, и стро-
ится эффективная система документооборота. 

Функциональные возможности системы, кото-
рые должны поддерживаться системой документообо-
рота: 

- регистрация в автоматизированном режиме 
входных документов; 

- сканирование и распознавание бумажных доку-
ментов; 

- создание электронного образа документа в виде 
файла (файлов) любого формата; 

- разграничение прав доступа к прикрепленным 
файлам электронного образа документа; 

- предоставление каждому участнику документо-
оборота доступа только к документам, относящимся к 
ее компетенции; 

- рассылка электронных документов и поручений 
по сети; 

- обеспечение процесса согласования (визирова-
ния) проектов документов; 

- полнотекстовый и атрибутивный поиск элек-
тронных документов, включая удаленный полнотек-
стовый поиск; 

- группировка исполненных документов в папки 
в соответствии с номенклатурой дел и систематиза-
цией документов внутри папки; 

- архивное хранение электронных документов. 
Теперь рассмотрим физическую модель системы 

документооборота. Предлагаем трехуровневую архи-
тектуру системы электронного документооборота: 

- нижний уровень - работа с данными: обработка 
базы данных документов; 

- уровень бизнес-логики, где выполняется полно-
текстовый анализ документов и их преобразования из 
полуструктурированной в структурированную форму; 

- уровень данных (уровень документов). 
После рассмотрения требований, характеристик 

и функциональных возможностей будущей системы 
стоит остановиться на нескольких аспектах приклад-
ной реализации, что поможет повысить быстродей-
ствие и эффективность использования. 

Одним из важнейших этапов является маршрути-
зация документов, то есть создание правильных про-
цессов управления циклом жизни документа. Система 
потоков workflow успешно используется в библиоте-
ках, больницах, банках, страховых компаниях. Мо-
дель потоков - это вид модели процессов, который мо-
жет четко описать сложные бизнес кейсы внутри си-
стемы, оставаясь при этом понятными для 
пользователей. Собственно, основываясь на архитек-
туре workflow, необходимо строить систему докумен-
тооборота. Шенг Ли и Юшуни Фан в своих исследова-
ниях доказали эффективность подхода и примеры ис-
пользования workflow в различных системах. Система 
документооборота требует в ядре архитектуры импле-
ментированного потокового подхода [9-11]. 

Рассмотрим конкретные требования к системе 
маршрутизации в контексте документооборота. Пер-
вым является требование поддержки полного жизнен-
ного цикла документа. Оно состоит в создании марш-
рута для каждого из типов документов, описывает все 
стадии (состояния) жизненного цикла документа - с 
момента его создания до завершения, архивного хра-
нения и уничтожения. Вторым является требование 
управления маршрутами документов. Оно заключа-
ется в изменении количества и содержания состояний, 
а также в настройке переходов между состояниями, 
обеспечивающих их взаимосвязь, поскольку каждое 
состояние описывает какой-то этап работы с докумен-
том, то для каждого состояния осуществляется 
настройка прав доступа ролей пользователей. Кроме 
того, происходит настройка прав доступа ролей на вы-
полнение действий, осуществляющих перевод доку-
мента из одного состояния в другое. При настройке 
маршрута задаются условия проверки возможности 
выполнения переходов и условные разветвления. 

Также сразу стоит рассмотреть возможность рас-
параллеливания процессов и выполнения синхронных 
функций. Это позволит сэкономить время и улучшить 
быстродействие системы. Однако распараллеливание 
нужно правильно совместить с системой потоков, 
чтобы избежать длительных блокировок ресурсов 
программной среды [12]. Систему электронного доку-
ментооборота разделено на модули для большей гиб-
кости, ведь каждый модуль выполняет отдельно по-
ставленные задачи. 
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структурированных данных и метаданных докумен-
тов. Это центральная часть программы, поскольку ее 
используют все остальные части. 

Подсистема графического представления пред-
назначена для взаимодействия с пользователем, по-
иска, отображения результатов анализа документов. 

После загрузки документа осуществляется ос-
новная логика программы, то есть используется под-
система классификации документов по кластерам 
(группам документов). 

Пользователями разработанного продукта явля-
ются работники организаций по группам доступа к ин-
формаций, они взаимодействуют с системой через 
клиентскую оболочку. 

Модуль кластеризации сотрудничает с базой дан-
ных результатов анализа данных и базой данных ти-
пов документов и настройка экстракции (преобразова-
ние документа из полуструктурированной в структу-
рированную форму).  

Выделенные в результате работы кластеры через 
модуль координации кластеризации также записыва-
ются в базу данных настройки экстракции. 

Модуль анализатора выполнения документа вы-
полняет функции планировщика деятельности орга-
низации и контроля по результатам деятельности. Он 
также используется аналитиком для дальнейшей 
настройки работы системы. 

Серверами данных является множество входя-
щей документации. Документы могут быть сохранены 
или в базу данных, или на компьютерах пользовате-
лей. 

Также важным модулем является модуль адми-
нистрирования ошибок кластеризации, который явля-
ется управляющим модулем управления процесса ана-
лиза данных. Ошибки кластеризации приводят к тому, 
что документ попадает не к тому исполнителю или от-
ветственному лицу. Система мониторинга ошибок 
определяет количество ошибок и их вид. Они автома-
тически фиксируются в базе данных состояния сер-
вера. Фактически, это интеллектуальная система ана-
лиза данных и принятия решения о принадлежности 
документа определенному процессу. 

Также важными требованиями, которые должны 
учитываться на каждом этапе построения системы и 
каким стоит уделить особое внимание является про-
стота использования (юзабилити), производитель-
ность и масштабируемость; доступность (надежность) 
системы; соответствие стандартам. По каждому из 
этих направлений можно составить вполне четкие 
критерии, привязанные к инфраструктуре и особенно-
стям работы. 

Выводы. В результате проведенного исследова-
ния получили: 

1. Ключевые определения и описание структур-
ных элементов и ключевых единиц системы электрон-
ного документооборота. 

2. Анализ научных работ, их краткий обзор, пере-
чень недостаточно освещенных аспектов построения 
системы электронного документооборота. 

3. определили главные задачи и выделили инно-
вационные подходы, которые нужно имплементиро-
вать в систему электронного документооборота. 

4. Разработана эффективная архитектура си-
стемы электронного документооборота, включая ин-
теллектуальную составляющую, что позволяет уско-
рить процесс подготовки и обработки электронных 
документов в системе, их поиск и получения. 

6. Безусловно стоит отметить научную новизну 
исследования. Новым научным результатом является 
добавление традиционной архитектуры: 

- модуля кластеризации документов, назначению 
которого является автоматическое определение ис-
полнителя; 

- модуля анализатора выполнения документа, 
назначением которого является автоматическое фор-
мирование цепочки связанных документов и контроль 
за их выполнением. 
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DEVELOPMENT AND IMPROVEMENT OF CONSTRUCTION CRANES 
 
Аннотация: 
На сегодняшний день каждая строительная площадка имеет на своей территории современную специа-

лизированную технику, которая отвечает высоким эксплуатационным требованиям. Тем не менее, суще-
ствует ряд проблем, связанных с использованием в строительном комплексе, например, неэффективные реше-
ния по устройству парка техники, также некачественное и затратное техническое обслуживание. В данной 
статье мы рассмотрели и предложили мероприятия, направленные на модернизацию башенных кранов. С це-
лью в ближайшем будущем вывести российское краностроение в лидирующие мировые позиции по показателям 
качества и количества. Таким образом, основное развитие и совершенствование башенных кранов и суще-
ственный рост объемов качественного изготовления приведут к значительному увеличению темпов работы, 
предотвращению простоев на строительной площадке и существенное сокращение расходов в строительстве. 

Abstract: 
Today, every construction site has on its territory modern specialized equipment that meets high performance re-

quirements. However, there are a number of problems associated with the use in the construction complex, for example, 
inefficient solutions for the park of equipment, as well as poor-quality and costly maintenance. In this article, we re-
viewed and proposed measures aimed at upgrading tower cranes. In order to bring Russian crane construction in the 
near future to the leading global positions in terms of quality and quantity. Thus, the main development and improvement 
of tower cranes and a significant increase in the volume of high-quality manufacturing will lead to a significant increase 
in the pace of work, the prevention of downtime at the construction site and a significant reduction in construction costs. 

 
Ключевые слова: строительные краны, башенные краны, строительная площадка, конструкция, узлы кра-

нов, грузозахваты. 
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На сегодняшний день каждая строительная пло-

щадка имеет на своей территории современную спе-
циализированную технику, которая отвечает высоким 
эксплуатационным требованиям. Тем не менее, суще-
ствует ряд проблем, связанных с использованием в 
строительном комплексе, например, неэффективные 
решения по устройству парка техники, также некаче-
ственное и затратное техническое обслуживание. 

Главной задачей в ближайшем будущем является 
выведение российского краностроения на лидирую-
щие мировые позиции по показателям качества и ко-
личества. 

Для достижения поставленных целей необхо-
димо для начала сократить число типоразмеров ба-
шенных кранов. Взамен устаревшим, не отвечающим 
техническим требованиям моделям начали разрабаты-
ваться новые, усовершенствованные конструкции 
кранов, такие как С-390, С-391, БК-215, КТС-5-10 и 
другие. Главный плюс данных конструкций состоит в 
том, что по своим техническим характеристикам они 
не проигрывают зарубежным аналогам. Поэтому при 
дальнейшем их совершенствовании мы сможем опе-
редить западных конкурентов. 

 
Рис. 1. Башенный кран. 
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Конструкции башенных кранов модернизиру-

ются за счет уменьшения массы элементов, которое 
можно достигнуть путем использования легких труб-
чатых конструкций из сплавов алюминия, пластмасс и 
некоторых других эффективных материалов [1]. 
Кроме того, разрабатывают методы по улучшению 
конструкции ходовой части крана для повышения его 
прохождения на труднодоступные площадки и увели-
чения маневренности. Для повышения уровня без-
опасности предлагаются методы использования гид-
равлического привода и планетарных передач, являю-
щихся элементом трансмиссии.  

Существуют краны с электроприводом, который 
имеет настраиваемый вихревой тормоз. При анализе 
подобных кранов и уже используемых становится оче-
видным целесообразность использования первых. 
Следовательно, необходимо наладить их изготовле-
ние на производствах, причем в ускоренном темпе, 
для начала использования в кранах. Свойства подоб-
ного привода с генератором переменного тока никак 
не уступают электроприводу с генератором постоян-
ного тока [2].  

Также возникает необходимость улучшения ра-
бочего места для крановщика. Данное мероприятие 
способно значительно повысить эффективность и ра-
ботоспособность. Для этого следует соблюсти следу-
ющие поправки: площадь кабины обязана учитывать 
специальные нормы и являться никак не меньше 3 м2, 
а каркас должен быть выполнен с эффективной тепло-
изоляцией, в зимний период нужно использовать элек-
тропечи для обогрева. Помимо этого, необходим па-
норамный вид, чтобы существовала возможность по-
стоянного контроля со стороны крановщика за 
происходящими действиями на строительной пло-
щадке. 

Главной задачей состоит создание единого ряда 
башенных кранов. Это необходимо для уменьшения 
затрат ресурсов на изготовление деталей и механиз-
мов. На сегодняшний день создано не более восьми 
типоконструкций кранов, в них осуществляется 
наибольшая стандартизация узлов и механизмов. 

На основе существенных узлов кранов возможно 
свободно создавать разнообразные виды конструк-
ций. В результате кран грузоподъемностью 7 тонн для 
возведения малоэтажных зданий может быть приме-
нен для строительства 7 и более этажных зданий пу-
тем наращивания башни. 

Вследствие снижения числа стандартизирован-
ных узлов можно будет выпускать намного больше 
различных видов главных модификаций башенных 
кранов. Тем самым заметно возрастет выпуск необхо-
димого количества оборудования, изготавливаемого 
на машиностроительных заводах. 

Последующий процедура улучшения сборных 
кранов обязана рассматривать переведение на без-
рельсовую ход, смены каната и крюка на контролиру-
емый рабочий элемент шарнирного типа. 

Введение механических захватывающих элемен-
тов создаст условия для применения автоматизации 
при управлении кранами, для организации процесса, 

контроля выполнения поставленной задачи. На основе 
принципа работы механизмов различают ряд основ-
ных типов грузозахватов [3]:  

• клещевые (зажимные) – главный плюс со-
стоит в способности взаимодействовать с грузами раз-
ной конфигурации, закрепление которых произво-
дится в результате обхвата незанятыми концами ры-
чага. 

• вилочные (лапчатые) – создаются с целью 
подхвата груза, который находится на поддонах со 
специализированными отверстиями для вентиляции.  

• эксцентриковые – обычно задействованы для 
обхвата и дальнейшего переноса горизонтально растя-
нутых грузов в различных положениях. Не редко 
встречаются при работе на подъем металлических ли-
стов, а также их перемещение. 

• магнитные - адаптированы к переносу метал-
лических изделий (чаще из стали и чугуна), причем 
разных форм. Но от них зависит грузоподъемность 
прибора. 

• вакуумные – одни из более новых грузозахва-
тов. Они работают по следующему принципу – на груз 
ставят камеру, в которой создается вакуум, под влия-
нием давления атмосферы появляется сила, притяги-
вающая груз к захвату. При действии этой силы груз и 
поднимается на нужную высоту. 

Важную роль играет использование дистанцион-
ного управления башенными кранами. Кроме того, су-
ществует необходимость в улучшении связи между 
крановщиком и монтажником, что приведет к луч-
шему координированию действий, а также сокраще-
нию случайных жертв. 

Одной из основных проблем современного стро-
ительства выступают высокие экономические за-
траты, вследствие простоя техники в процессе ее мон-
тажа и демонтажа. На сегодняшний день одним из са-
мых выгодных вариантов является использование 
пневмоколесных кранов с опорными гидродомкра-
тами. Применение таких кранов окажется выгоднее в 
финансовом плане башенных в ценовой категории 
примерно на 16-23% и по трудозатратам — на 15-20%. 

Основное развитие и совершенствование башен-
ных кранов и существенный рост объемов качествен-
ного изготовления приведут к значительному увели-
чению темпов работы, предотвращению простоев на 
строительной площадке и существенное сокращение 
расходов в строительстве.  
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COMPUTER MODELING OF LOCALIZATION OF EPIDEMICS 
 
Аннотация 
Мы действительно живём в маленьком мире. Лёгкость мирового путешествия делает всех соседями. Эта 

взаимосвязь создала необходимость понять и уметь прогнозировать инфекционные заболевания. Математи-
ческое моделирование предоставило экономичные средства для понимания динамики передачи заболеваний, а 
также возможность выбора наиболее эффективных и экономичных мероприятий, направленных на профилак-
тику и лечение заболеваний. В этой работе мы попытаемся ответить на вопросы политики, используя резуль-
таты моделирования нескольких математических моделей.  

Abstract 
We truly live in a small world. The ease of world travel makes everyone a neighbor. This interconnectedness has 

created a need to understand and be able to predict infectious diseases. Mathematical modeling has provided an eco-
nomical means to comprehending the transmission dynamics of diseases as well as the ability to choose the most effective 
and economical interventions aimed at preventing and treating disease. In this dissertation we will attempt to answer 
policy questions using the simulation results from several mathematical models.  

 
Ключевые слова: Базовая модель, SEIR модель, Карантинная модель, Модель лечения. 
Keywords: Basic Model, SEIR model, Quarantine model, Treatment model. 
 
Грипп занимает ведущее место среди инфекци-

онных заболеваний человечества и, несмотря на про-
водимые противоэпидемические мероприятия, забо-
леваемость им не имеет тенденции к снижению, как в 
России, так и за рубежом.  

Таким образом, многие из моделей были предло-
жены специально для анализа распространения 
гриппа. С другой стороны, техники прогнозирования 
гриппа подходят непосредственно или могут быть 
легко адаптированы для других инфекций, передаю-
щихся воздушно-капельным и контактно бытовым пу-
тём. Тем не менее, большая часть методов применима 
для прогнозирования даже неинфекционной заболева-
емости. 

Модель распространения эпидемии построена 
исходя из предположений: 

 инфекционное заболевание протекает в каж-
дой возрастной (или социальной) группе по-разному; 

 заболевание передаётся только при контакте 
инфицированного человека со здоровым; 

 в число инфицированных не входят люди, ко-
торые имеют иммунитет или выздоравливают в ре-
зультате какого - либо иного процесса; 

 инкубационный период заражения человека, 
в который болезнь развивается внутри организма и не 
имеет внешних проявлений, в каждом отдельном слу-
чае имеет своё значение. 

 
Базовая модель Гриппа A (H1N1) 

Для базовой модели была использована SEIR-
модель, так как она создана для заболеваний, патоге-
нез которых включает фазу пассивного инфицирова-
ния, когда индивид является носителем, но не явля-
ется распространителем инфекции. 

Вся популяции делятся на группы: 

 «Susceptible» –– здоровые люди, восприим-
чивые к заболеванию; 

 «Expose» –– люди, находящиеся в инкубаци-
онном периоде; 

 «Infectious» ––инфицированные; 

 «Recovered» –– Восстановленные. 
Простая SEIR модель эпидемии создана Арино 

Брауэром в 2006 году [1]. Она была изменена и вклю-
чает в себя смертельные случаи от симптоматической 
инфекционной болезни. На рис. 1 представлена блок-
схема базовой модели. 

 
Рисунок 1. Блок схема базовой модели гриппа 
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Модель состоит из пяти обыкновенных дифференциальных уравнений. 

 

(1) 

 
Восприимчивые люди в отсеке S подвергаются 

контакту с зараженными интенсивностью β. После 
заражения этой болезнью, они войдут в открытую 
фазу, где вирус размножается в течение периода вре-
мени, равного (К). Здесь важно отметить, что для этой 
модели мы не рассматриваем мутации возбудителей. 
От (Е) часть из людей (р) входят в инфекционную фазу 
с симптомами, а оставшаяся часть (1-р), без симпто-
мов. Восстановление от заражённого с симптомами 
(IS), фаза достигается в раз-
мере
 γ. В то время индивиды входят в восстановленную стадию R. 
Другая возможность заключается в смерти человека 
от гриппа, из стадии IN заболевания со скоростью η 
входит в стадии R[2]. 

Карантинная модель гриппа A (H1N1) 

𝐒𝐄𝐈𝐒𝐈𝐍QR 

Первую альтернативную модель рассмотрим для 
гриппа А(H1N1), включая период карантина. Основ-
ной коэффициент воспроизведения 𝑅0, квантифици-
рует потенциал передачи заболевания, если (𝑅0<0). 
Т.е. если инфицированный не может передать инфек-
цию в течение инфекционного периода, инфекция вы-
мирает. Если (𝑅0>0), то в популяции эпидемия, если 
𝑅0 =0, болезнь становится эндемичной. Это означает, 
что болезнь остаётся в популяции с постоянной скоро-
стью, так как один инфицированный человек передаёт 
заболевание к одному восприимчивому. Идея каран-
тина представлена в уменьшении количества контак-
тов инфицированного человека, чтобы снизить базо-
вое число воспроизводства – фактически, отрицать 
возможность эпидемии. На рис.2 . Представлена блок-
схема гриппа в период карантина[3]. 

 
Рисунок 2. Блок-схема гриппа в период карантина 

 
В этой модифицированной модели, инфициро-

ванные будут исключены из взаимодействия с населе-
нием со скоростью d, и помещены в карантинный от-

сек (Q). Они остаются там в течение периода τ (Экви-
валент периода авто становления, 
 ( 𝜸)когда они входят в(𝑹)отсек).Модель состоит из 
шести обыкновенных дифференциальных уравнений. 

 

(2) 
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Значения параметров для этой модели согласу-

ются с базой гриппа A (H1N1) - модель, с включением 
времени, затрачиваемого в изоляции. Если предполо-
жим, что d=0 то полученная модель определяется как 
базовая модель гриппа. Здесь мы решили убрать лиц 
только после того, как симптомы проявляют себя, и 
мы не убрали их контакт. 

Модель лечения гриппа A (H1N1) SE𝐈𝐒𝐈𝐒𝐓𝐈𝐍𝐑 
Другой вариант для сдерживания пандемии 

гриппа – противовирусное лечение. Вторая альтерна-
тивная модель гриппа. Агенты могут использоваться 

против вируса в случае воздействия, чтобы помешать 
болезни, ослабить симптомы инфекции и уменьшить 
вероятность передачи вируса в случае инфекции. Ле-
чение может быть применено до начала эпидемии или 
путём охвата инфекции. Наша модель лечения рас-
сматривает только диагностированные случаи заболе-
вания. На (рис 3) представлена блок-схема гриппа в 
период лечения. 

 
Рисунок 3. Блок-схема для гриппа с лечением 

 
Модель состоит из шести обыкновенных диффе-

ренциальных уравнений. 

 

(3) 

 
Системы уравнения (3) соответствуют детерми-

нированной модели эпидемии. 
Как видно из схемы последовательности опера-

ций и определяющих обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений, дополнительные параметры должны 
быть определены. 

Результаты моделирование гриппа А(H1N1) 
Базовая модель 

На рис. 4 представлены результаты распростра-
нения эпидемии. 

 
Рисунок 4. Результаты моделирования распространения гриппа 

 
Карантинная модель 

На рис. 5 приведены графические результаты ка-
рантина со временем карантина в пределах от десяти 

дней до одного дня. Эти результаты моделирования 
показывают способ карантина инфицированных лиц, 
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чтобы быть достаточно эффективным на пик числа ин-
фицированных, а также время до этого пика[4]. На 
(рис 5) представлены результаты модели карантина. 

 

 
Рисунок 5. Результаты моделирования распространения гриппа с различными значениями (d) 

 
Результаты, представленные на рис .3.5 свидетельствует о том, что при увеличении коэффициента d от 0,5 

до 1 происходит уменьшение числа заражённых. 

Популяции с течением времени в восприимчивом инфекционном (Is) карантине (Q), отсеки с различными 

значениями скорости карантина можно увидеть на (рис. 6). 

 

 
Рисунок 6. Результаты моделирования распространения гриппа 

 

Модель лечения 
На рис. 7 представлены результаты модели лечения. 

 
Рисунок 7.  

Результаты моделирования распространения гриппа с различными значениями коэффициента лечения (ϭ) 
 
Результаты, представленные на рисунке 7, свидетельствует о том, что при увеличении коэффициента ϭ от 

0,2 до 1 происходит уменьшение числа заражённых. 
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Лечение против карантинных моделей 

 
Рисунок 8. Сравнение результатов двух вариантов модели гриппа с базовой моделью.  

Сплошная линия – модель лечения при d=0.5, пунктирная – карантинная модель при sigma = 0.5. 

 
Из данных, представленных на (рис 8), следует, 

что применение карантина при пробах с инфекцион-
ным заболеванием дают наилучшие результаты гра-
фика. Заметно, что использование карантина даёт 
наилучшие результаты – время на пике эпидемии 
больше, а инфицированных меньше.В ходе работы 
были проанализированы модели распространения 
эпидемии, например, гриппа. Были рассмотрены тео-
ретические основы распространения эпидемии.Рас-
смотрены возможности применения моделирования 
для получения информации о способах распростране-
ния эпидемии в популяции. Построенные модели рас-
пространения заболевания позволяют выполнить про-
гноз эпидемической обстановки на основе текущих 
статистических данных заболеваемости, а также коли-
чественно оценить результаты определённой последо-
вательности событий на исследуемой территории. В 
разработанных моделях рассматривается территория 

только одного города (или района) и популяция соот-
ветствующего размера. 
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В настоящее время энергетика заняла решающее 

место среди отраслей мировой экономики. Её стабиль-
ность, технологичность и темпы роста определяют 
развитие других отраслей хозяйства, а также резуль-
таты конечной продукции. С момента своего появле-
ния энергетика является катализатором прогресса и 
основополагающим звеном в эволюции техносферы. 
В настоящее время основным элементом энергетики 
являются паротурбинные установки (ПТУ) тепловых 

электростанций, которые, в связи с растущим миро-
вым потреблением энергии и низкой эффективностью 
работы, доживают свой век и в обозримом будущем 
будут заменяться парогазовыми установками (ПГУ), 
имеющими более высокие энергетические, экологиче-
ские и экономические параметры и характеристики.  

Наиболее значимыми недостатками ПТУ можно 
отметить: низкую энергетическую, экологическую и 
термическую эффективность, большое количество вы-
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бросов продуктов сгорания в окружающую среду, низ-
кий уровень автоматизации регулировки и управления 
технологическими процессами, высокие штатные ко-
эффициенты. В результате роста цен на топливо, сто-
имость тепловой и электрической энергии, производи-
мой ПТУ электрических станций, стремительно повы-
шается. Выходом из данного положения является 
реконструирование тепловых электростанций посред-
ством замены паротурбинных установок на парогазо-
вые. 

Парогазовая установка (ПГУ) — генерирующая 
электростанция, работающая на газе или жидком топ-
ливе, состоящая из двух блоков: газотурбинной (ГТУ) 
и паросиловой (ПС) установок. Вращение вала тур-
бины в ГТУ установке происходит при помощи про-
дуктов горения, образовавшихся в результате сжига-
ния природного газа в камере сгорания, приводя во 
вращение ротор турбины, который в свою очередь 
крутит вал генератора. В первом газотурбинном цикле 
КПД не превышает 35-38%. Отработавшие в ГТУ про-
дукты сгорания, сохраняя высокую температуру, по-
ступают в котел-утилизатор, где они, отдавая тепло, 
нагревают пар до нужных температуры и давления для 
работы паровой турбины, на одном валу с которой, 
расположен еще один генератор. Во втором паросило-
вом цикле КПД достигает 20%. В сумме же КПД всей 
парогазовой установки равен 55-58%, что значительно 
выше, чем у ПТУ. 

Суть работы данной установки в том, что уже от-
работанный топливный продукт, используется для 
нагрева пара, а также как газ под высоким давлением 
для генератора. С минимальными потерями тепла, все 
ресурсы используются практически максимально. 

 Уже сегодня 65% тепловых электростанций Ев-
ропы укомплектованы парогазовыми установками. Их 
использование снижает вредные выбросы в атмо-
сферу в 3 раза, что благотворно влияет на экологию. 

Достоинства ПГУ: 
- позволяют достичь коэффициента полезного 

действия более 60%;  
- низкая стоимость единицы установленной мощ-

ности;  
- меньшее потребление воды на единицу выраба-

тываемой мощности по сравнению с паросиловыми 
установками;  

- быстрота возведения и ввода в эксплуатацию (9-
12 мес.);  

- компактные размеры, позволяющие строить 
ПГУ непосредственно у потребителя, что снижает 
расходы на линии электропередач и транспортировку 
электроэнергии;  

- большая экологичность. 
Среди недостатков ПГУ можно выделить необхо-

димость фильтрации воздуха, поступающего в камеру 
сгорания для сжигания топлива и в типах топлива 

(природный газ, дизельное топливо), для использова-
ния других видов топлива, нужны большие экономи-
ческие затраты на модернизацию установки. 

Несмотря на недостатки, замена паротурбинных 
установок на парогазовые, в перспективе повысит ре-
гулировочный диапазон электростанций на 20-40%, 
повышая экономию органического топлива и снижая 
затраты. Целесообразно вводить парогазовые уста-
новки в газовой и нефтяной промышленности. 

На основе данного исследования можно сделать 
вывод: внедрение ПГУ является основным путем раз-
вития мировой теплоэнергетики, использование ПГУ 
выгодно, как с энергетической и экономической точки 
зрения, так и в экологическом плане. Поэтому целесо-
образно повышать количество ПГУ на тепловых элек-
тростанциях. Уже в обозримом будущем хорошие 
условия для большого количества внедренных ПГУ 
при замене паротурбинного оборудования действую-
щих ТЭС. Уже сейчас разработана методологическая 
база, позволяющая обосновать экономические крите-
рии оценки и качество принимаемых инвестором ре-
шений относительно выгодности действующих ТЭС, 
и таким образом способствовать развитию внедрения 
ПГУ на тепловых электростанциях. Рассматривая па-
рогазовые установки исключительно для тепловых 
электростанций, не стоит забывать, что они также мо-
гут быть применены и в других отраслях. 
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Энергетика является фундаментальной отраслью 

мировой экономики, основой всех видов производ-
ства, ключевым элементом жизнеобеспечения населе-
ния, а также основой ее экспортной базы развитых 
стран. 

В тоже самое время энергетика — один из глав-
ных источников пагубного воздействия на экологию и 
жизнедеятельность человека. Ее влияние на атмо-
сферу (парниковые газы, потребление кислорода) и 
гидросферу (сбросы загрязненных вод, отходов произ-
водства в водоемы), биосферу (выбросы токсичных 
веществ) очень велико. 

Одним из самых перспективных направлений 
развития энергетики связано с внедрением на тепло-
вые электростанции газотурбинных (ГТУ) и парогазо-
вых (ПГУ) энергетических установок. ПГУ, работаю-
щие на природном газе, – единственные установки, 
которые способны производить электроэнергию с 
КПД более 58%, работая в конденсационном режиме. 

ПГУ очень эффективны. Например, введенная в 
эксплуатацию в 1999 г. в Великобритания ПГУ ТЭС 
400МВт имеет термодинамический коэффициент по-
лезного действия в районе 60% (в перспективе можно 
получить и выше 60%). В настоящее время энерго-
блоки ПГУ возводят и в России. На Северо-Западной 
ТЭЦ – в 2005 г., а в 2011 г – на Южной ТЭЦ Санкт-
Петербурга. Такие блоки позволяют увеличить элек-
трическую мощность станции с 750МВт до 1200МВт. 

В сравнении с другими подобными установками, 
производящими электрическую и тепловую энергию, 
ПГУ обладают множеством преимуществ:  

- их КПД достигает примерно 60% (КПД тепло-
вых станций не превышает 30%);  

- низкая стоимость;  
- меньшее потребление водных ресурсов на еди-

ницу выработанной энергии;  
- сроки возведения – от 9 до 12 мес.;  
- компактные размеры ПГУ позволяют возводить 

их в непосредственной близости от потребителя;  
- экологически чистые в отличии от паротурбин-

ных установок.  

В строительстве парогазовых установок в России 
накоплен практический опыт, который мог бы приго-
диться для решения энергетических проблем и в дру-
гих странах. 

Усовершенствованная ПГУ, где в камеру сгора-
ния (КС) газовой турбины впрыскивается водяной 
пар, позволяет снизить концентрацию оксидов азота и 
углерода до ниже предельно допустимого уровня, не 
влияя при этом на эффективность работы парогазо-
вого агрегата. 

В перспективе термический КПД удастся повы-
сить для энергоблоков на газе с минимальными вы-
бросами оксидов азота и серы до 75%. 

Такие высокие показатели будут доступны при 
дальнейшем усовершенствовании газовых турбин, го-
рячей очистки синтез-газа, систем газификации и топ-
ливных элементов и с разработкой и внедрением ма-
териалов и систем эффективного автоматического 
управления всеми процессами производства электро-
энергии. 

Учитывая КПД некоторых современных ТЭС, 
экологический и экономический эффект новых элек-
тростанций по прогнозам будет еще более высоким. 
Повышение КПД с помощью внедрения ПГУ на ТЭС 
приведет к значительному снижению выбросов окси-
дов углерода СО2, что будет большим шагом к выпол-
нению поставленной задачи ЕС: снизить выбросы 
СО2 на 20 % к 2020 г. 

Список литературы 
1. Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспе-

чение. Нетрадиционные и возобновляемые источники 
энергии: Материалы Всеросс. научно-практ. конф. 
студентов, аспирантов и молодых ученых с междунар. 
участием/под ред. Данилова Н.И. - Екатерин-
бург.:УрФУ, 2014. - 1т. 

2. Трухний, А.Д. Парогазовые установки элек-
тростанций: Учебное пособие для ВУЗов/А.Д. Трух-
ний - М.:МЭИ, 2013 - 648с. 

3. Карницкий, Н.Б. Парогазовые установки ТЭС: 
Опыт проектирования и эксплуатации, перспективы 
применения/ Н.Б.Карницкий, Е.А. Матвеев - М.:Наука 
и техника,2014 - С.82-88. 



«Colloquium-journal»#1(25),2019 / TECHNICAL SCIENCE 41 
4. Боруш, О.В. Эффективность применения паро-

газовых установок в условиях топливно-энергетиче-
ского баланса региона [Текст]: автореф. дис. на соиск 

учен. степ. канд.тех. наук. (05.14.14.)/Боруш.О.В.;Но-
восиб.гос.тех.ун-т. - Новосибирск, 2008.-160с. 

 

УДК 621.565.92.001.67 

Кожемяченко А. В. 
Доктор технических наук, профессор 

факультет техника и технологии 
ИСОиП (филиал) ДГТУ в г. Шахты 

Россия, г. Шахты 

Никишин В. В. 
студент магистратуры 

факультет техника и технологии 
ИСОиП (филиал) ДГТУ в г. Шахты 

Россия, г. Шахты 

Контковский А.О. 
студент магистратуры 

факультет техника и технологии 
ИСОиП (филиал) ДГТУ в г. Шахты 

Россия, г. Шахты 

Мишин А. Б. 
студент 

факультет техника и технологии 
ИСОиП (филиал) ДГТУ в г. Шахты 

Россия, г. Шахты 
 

ТРЕБОВАНИЯ К ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИМ СВОЙСТВАМ КЛЕЯ-ГЕРМЕТИКА И КЛЕЕВЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ 
 

Kozhemiachenko, A. V. 
Doctor of technical Sciences, Professor 

Nikishin V. V. 
master's student 

Kontkovsky A.O. 
master's student 

Mishin A. B. 
student 

faculty of engineering and technology 
ISOiP (branch) DGTU in Shakhty 

Russia, Shakhty 
 

REQUIREMENTS FOR PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF ADHESIVE-SEALANT AND 

ADHESIVE JOINTS 
 

Аннотация:  
В статье рассмотрены требования к физико-механическим свойствам металло-полимерных соединений, 

технологические требования, санитарно-гигиеничские требования, на примере восстановления испарителей 
бытовых холодильных приборов. 

Abstract:  
The article discusses the requirements for the physicomechanical properties of metal-polymer compounds, techno-

logical requirements, sanitary and hygienic requirements, using the example of restoring evaporators of household re-
frigeration appliances. 

 
Ключевые слова: требование, свойство, физика, механика, клей-герметик, клеевое соединение, адгезия, 

надежность, долговечность 
Keywords: requirement, property, physics, mechanics, glue-sealant, glue joint, adhesion, reliability, durability 
 
Для целенаправленной разработки клеев-герме-

тиков, предназначенных для восстановления герме-
тичности определенных деталей, агрегатов бытовых 
машин, приборов и технологического оборудования 
предприятий сервиса, необходимо сформулировать 
основные требования, предъявляемые как к клеям, так 
и к герметизирующим клеевым соединениям на их ос-
нове. Данные требования были определены, исходя из 
условий эксплуатации деталей и агрегатов БМП и тех-
нологического оборудования предприятий сервиса, 

технологических возможностей ремонтных предприя-
тий и санитарных норм для материалов, разрешенных 
к контакту с пищевыми продуктами.  

Требования к физико-механическим свойствам 
клея-герметика и клеевых соединений: 

1) клей должен обладать достаточно высокой 
адгезией к металлическим поверхностям, прочность 
клеевых соединений стали на сдвиг должна быть не 
менее 15 - 20 МПа, алюминия - 5 - 10 МПа (в зависи-
мости от уровня напряжений в клеевом слое конкрет-
ной детали);  
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2)  компоненты клея не должны вызывать кор-

розии металла; 
3) клеевой шов должен быть монолитным и гер-

метичным, быть стойким к вибрации; 
4) клеевое соединение должно длительно сохра-

нять прочность и герметичность в условиях эксплуа-
тации, характерных для деталей и агрегатов БМП:  

- при пониженных температурах (до минус 30 оС);  
- в условиях резкого перепада температуры; 
- при воздействии герметизируемой и окружаю-

щей сред: хладонов, хладономасляных растворов, пе-
риодически замерзающей и оттаивающей воды, рас-
творов пищевых сред, растительных и животных ма-
сел, растворов СМС, растворителей, применяемых в 
аппаратах химчистки и др. 

Технологические требования: 
1) жизнеспособность клея должна быть доста-

точно высокой, например, двухупаковочный клей не 
должен терять текучесть в течение 1 часа (срок необ-
ходимый для герметизации партии деталей в количе-
стве 5 - 10 штук);  

2) отверждение клея должно проходить доста-
точно быстро, желательно от нескольких минут до 1-
3 часов; с целью использования штатного оборудова-
ния температура отверждения должна быть умерен-
ной (до 130 оС), желательно совмещать процесс отвер-
ждения клея и сушки защитного лака; 

3) давление склеивания не должно быть высо-
ким, желательно ограничиться только контактным 
давлением без дополнительного нагружения клеевого 
шва; 

4) процесс приготовления клея должен быть 
простым, не требовать сложного оборудования; жела-
тельно, чтобы была возможность использования стан-
дартного для ремонтных предприятий оборудования, 
а клей был максимально готовым к употреблению; 

5) при отверждении клея не должны выделяться 
летучие продукты, клеевой шов не должен иметь пор 
и трещин; 

6) клей должен хорошо заполнять зазоры, обла-
дать оптимальной вязкостью и необходимыми реоло-
гическими и тиксотропными свойствами; 

7) оснастка для осуществления процесса склеи-
вания должна быть по возможности простой; 

8) клей должен иметь невысокую стоимость. 
Санитарно-гигиенические требования. Синтети-

ческие клеи, применяемые для ремонта продоволь-
ственного и пищевого оборудования, должны удовле-
творять комплексу санитарно-гигиенических и токси-
кологических требований [1,2,3]. При определенных 
условиях некоторые клеи на основе полимерных мате-
риалов, содержащие низкомолекулярные соединения и 
различные составные части – пластификаторы, отвер-
дители, инициаторы, наполнители, могут изменять ор-
ганолептические свойства соприкасающихся с ними 
пищевых продуктов и оказывать отрицательное влия-
ние на здоровье людей. 

Синтетические клеи на основе полимерных мате-
риалов можно условно разделить на следующие 
группы: 

- допущенные органами Государственного 
надзора для контакта с пищевыми продуктами; 

- допущенные для контакта с продуктами при 
определенных условиях; 

- недопущенные, так как имеются данные о 
токсичности или об изменении свойств соприкасаю-
щихся с ними пищевых продуктов; 

- недопущенные, так как гигиенические или 
токсикологические свойства их еще не изучены. 

 В зависимости от назначения клеев могут изме-
няться требования к их гигиеническим свойствам. 
Наиболее сложные требования предъявляются к клее-
вым соединениям деталей машин, которые могут 
находиться в контакте с пищевыми продуктами. Ме-
нее жестким требованиям должны отвечать клеевые 
соединения деталей, не соприкасающиеся непосред-
ственно с продуктами. Клеевые соединения считаются 
безвредными, если они инертны, из них не выделя-
ются токсичные составные части, или выделяющиеся 
компоненты практически нетоксичны и не могут ока-
зывать вредного влияния на человеческий организм 
даже при длительном соприкосновении. 

В продовольственном машиностроении и для ре-
монта пищевого оборудования могут быть допущены 
лишь такие клеевые соединения, которые не передают 
в продукт токсичных веществ, не изменяют внешнего 
вида продукта, его цвета, прозрачности, не сообщают 
постороннего запаха и привкуса, не изменяются под 
влиянием пищевых продуктов, не взаимодействуют с 
отдельными составными частями продукта. 

Новые виды синтетических клеев подвергаются 
органолептической проверке, санитарно-гигиениче-
ским и токсикологическим исследованиям, и только 
после этого органами санитарного надзора дается раз-
решение на их применение. Данные о химическом со-
ставе, технологии изготовления или о применении 
синтетических клеев за рубежом не могут служить до-
статочным основанием для решения вопроса о при-
годности использования их в тех или иных отраслях 
пищевой промышленности [1, 2]. 

Синтетические клеи, предназначенные для ре-
монта пищевого оборудования, должны отвечать спе-
циальным требованиям в отношении чистоты состав-
ных частей, отсутствия токсичных примесей и загряз-
нений, отдельные компоненты клеев и их рабочие 
составы, непосредственно используемые для склеива-
ния, должны изготавливаться в специальных помеще-
ниях с соблюдением соответствующей технологии и 
контроля. 

Синтетические клеи на основе полимерных мате-
риалов органы санитарного надзора разрешают при-
менять в продовольственном машиностроении с огра-
ничениями, чаще всего только в контакте с определен-
ными видами пищевых продуктов. Полимерные 
материалы обычно не являются токсичными, имеются 
лишь отдельные данные о биологической активности 
некоторых веществ. Наибольшую опасность в составе 
клеевых композиций представляют мономеры и дру-
гие низкомолекулярные соединения, остающиеся в 
полимере в результате неполной поликонденсации, 
полимеризации и появляющиеся в процессе старения, 
остатки отвердителей, активаторов, растворителей, 
пластификаторов, наполнителей, входящих в клеевую 
композицию. 
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Способ восстановления герметичности металли-

ческих узлов и деталей с помощью клеевых уплотнений 
все шире применяют в различных отраслях. Способ 
прост в технологии применения, не требует сложного и 
дорогого оборудования, материалов, высококвалифи-
цированного персонала, может быть осуществлен на 
базе небольших ремонтных предприятий. Опыт приме-
нения полимерных клеев-герметиков в машинострое-
нии, авиастроении и ремонтной практике показал, что 
при правильном выборе клеевой композиции, разра-
ботке рациональной конструкции клеевого уплотнения, 
отработанной технологии применения клея, восстанов-
ленные конструкции обладают очень высокой надеж-
ностью [1, 2, 3, 4]. Неудачи в применении клеевого спо-
соба восстановления герметичности для отдельных ви-
дов деталей или оборудования связаны не с 
недостатками самой идеи использования клея для гер-
метизации, а с отсутствием проведения предваритель-
ных исследований или недостаточной изученностью 
вопроса. 

Для повышения надежности и долговечности 
клеевых уплотнений требуется выяснить характер вза-
имодействия между их составными элементами и про-
вести теоретический анализ структуры уплотнений. 
Следовательно, возникает необходимость исследо-
вать клеевые уплотнения как системы. 

В процессе эксплуатации клеевого уплотнения 
происходит сложное взаимодействие многокомпо-
нентной клеевой композиции и металлических эле-

ментов, одновременное протекание в нем механиче-
ских и физико-химических процессов под воздей-
ствием нагрузок, герметизируемой и окружающей 
сред. Все это дает основание рассматривать клеевое 
уплотнение как металлополимерную клеевую герме-
тизирующую систему (КГС).  

В связи с тем, что в литературе отсутствует фор-
мулировка понятия (термина) «металлополимерная 
клеевая герметизирующая система», предложено сле-
дующее определение: это совокупность герметизиру-
емой и окружающих сред, металлических стенок и 
герметизирующего полимерного клеевого слоя, кото-
рые обеспечивают сохранение необходимой степени 
герметичности и конструкционной прочности си-
стемы в значительной мере за счет действия сил адге-
зии клея и металла. 

Основное отличие металлополимерных КГС от 
герметизирующих систем других типов состоит в ве-
дущей роли адгезионных сил для обеспечения герме-
тичности системы. Иными словами подобные си-
стемы можно назвать адгезионными герметизирую-
щими системами.  

В соответствии с принципами системно-инфор-
мационного подхода важным этапом процесса струк-
турного анализа системы является построение обоб-
щенной модели, отображающей факторы и взаимо-
действия реальной ситуации. На основе анализа опыта 
практической работы, а также сведений из литературы 
было установлено, что большинство способов 
герметизации с использованием клея сводятся к 
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формированию КГС трех основных типов: а) - 
герметизация путем нанесения клея на поверхность 
металлической детали (с заполнением отверстия 
клеем или без заполнения); б) - герметизация путем 
склеивания двух металлических деталей, не имеющих 
механической связи; в) - комбинация способов а) и б), 
т.е. заполнение отверстия в металле клеем, а затем, 

приклеивание сверху на отверстие металлической 
пластины. 

Разработаны обобщенные структурные модели 
трех типов металлополимерных КГС, позволяющие 
представить их в формализованном, упрощенном 
виде, выяснить связи между элементами системы, изу-
чить их характер и взаимодействие. Схемы структур-
ных моделей КГС представлены на рис. 2.1.  

 
а) - герметизация путем заполнения клеем отверстия в металле  

 
б) - герметизация путем склеивания в) - комбинация способов а) и б).  

двух металлических деталей, не имеющих механической связи; 

Элементы системы: 1 – герметизируемая среда; 2 – металлические элементы; 3 – окружающая среда; 

4 – герметизирующий полимерный клеевой слой (шов); 5 - отверстие в металле; 6 - зазор между двумя 

металлическими деталями. 

 

Рис. 2.1 

Структурные модели КГС с различными способами герметизации и параметры элементов систем  
 
На схемах стрелками показано направление 

диффузии или утечки герметизируемой среды. Около 
изображения основных элементов герметизирующей 
системы обозначены параметры, влияющие на их 
взаимодействие и на механические, физические и 
химические процессы, которые происходят при 
герметизации.  

Главная проблема герметизации – обеспечить оп-
тимальное взаимодействие элементов герметизирую-
щей системы. Оно характеризуется, по меньшей мере, 
четырьмя типами величин: механической прочностью 
и степенью герметичности системы, информацией о 
взаимодействии элементов и параметрами материалов, 
из которых они выполнены. Задачей системного 
анализа при разработке герметизирующей системы 
является идентификация этих параметров и оценка 
степени их влияния на долговечность КГС с тем, 
чтобы внести коррективы в структуру 

герметизирующей системы с целью оптимального 
взаимодействия ее элементов.  
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THE USE OF ADHESIVE SEALANTS TO REPAIR METAL PARTS AND PIPELINES OF THE UNITS OF 

MACHINES AND AGGREGATES 
 
Аннотация:  
В статье представлен обзор областей применения клеев-герметиков при восстановлении герметичности 

узлов и деталей машин и агрегатов в различных отраслях народного хозяйства. Приведены примеры состава 
клеевых композиций для ремонта конкретных деталей, определенных типов машин и агрегатов. 

Abstract:  
The article presents an overview of the areas of application of adhesives-sealants in restoring the tightness of 

components and parts of machines and assemblies in various sectors of the national economy. Examples of the compo-
sition of adhesive compositions for the repair of specific parts, certain types of machines and assemblies are given. 
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Клеи-герметики находят все большее примене-

ние в технологических процессах ремонтного произ-
водства для восстановления герметичности металли-
ческих деталей, узлов машин, агрегатов и трубопрово-
дов [1, 2, 3]. 

При ремонте автомобилей значительное количе-
ство корпусных металлических деталей, таких как блоки 
и головки блоков цилиндров двигателей, картеры двига-
телей коробки передач, муфты сцепления и ведущих мо-
стов, корпуса коробки передач, водяного и масляного 
насоса, карбюратора и т.п. отправляли на переплавку из-
за имеющихся на этих деталях трещин длиной до 10 см 

и шириной от нескольких сотых до 2 мм, пробоин и дру-
гих дефектов, т.к. ремонт толстостенных деталей с помо-
щью сварки вызывает ряд технологических затруднений 
и требует наличия сложного оборудования. В настоящее 
время широко используется технологический процесс 
ремонта ряда деталей двигателя автомобиля, с примене-
нием клеевых композиций на основе эпоксидной смолы 
[4, 5, 6]. Для восстановления герметичности металличе-
ских деталей рекомендуют использовать клеевую ком-
позицию, имеющую состав, приведенный в 
табл. 1.1 [4, 1]. 
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Таблица 1.1  

Состав клеевой композиции, предназначенной для восстановления герметичности 
 металлических деталей 

Наименование компонента Назначение компонента Кол-во, масс. ч. 

Эпоксидная смола ЭД-20, ЭД-16 
Дибутилфталат (ДБФ) 
Графитовый, чугунный или алюминиевый порошок 
Слюдяная пыль 
Полиэтиленполиамин 

Клеевая основа 
Пластификатор 

Наполнитель 
Наполнитель 
Отвердитель 

100 
20 
50 
40 
10 

 
Исследования показали, что клеевая композиция 

данного состава в затвердевшем состоянии по некото-
рым механическим свойствам не уступает металлам. 
Так предел прочности при сжатии у алюминия – 100 
МПа, у затвердевшей смолы (без добавок) – 130 МПа, 
у клеевой композиции - 130 - 150 МПа. 

При ремонте трещину сначала механически обра-
батывают так, чтобы она стала глубже и шире, по 
длине трещины снимают фаску на глубину 2-3 мм под 
углом 60-70о, затем на концах трещины сверлят отвер-

стия диаметром 2-3 мм. После этого поверхность ме-
талла вокруг трещины механически зачищают до ме-
таллического блеска, обезжиривают растворителем и 
заполняют трещину (лучше всего под давлением) 
эпоксидной композицией , наполненной стальным или 
чугунным порошком. Сверху на трещину наклады-
вают 2-4 слоя стеклоткани, пропитанной эпоксидной 
клеевой композицией (в зависимости от величины 
трещины). Время отверждения клеевой композиции 
различно и зависит от температуры, а также типа 
отвердителя (табл. 1.2) [5, 7].  

 
Таблица 1.2  

Продолжительность отверждения эпоксидных клеевых композиций на основе эпоксидной смолы ЭД-20 

Температура, оС Тип отвердителя и продолжительность отверждения, ч  

Полиэтиленполиамин Гексаметилендиамин АФ-2 

20 72 96 72 

40 25 30 20 

60 5 6 4 

80 4 4 3 

100 2 2 2 

 
Отверждение клеевых композиций, в которых ис-

пользуются приведенные в табл. 1.2 отвердители, 
лучше проводить по ступенчатому режиму: при 20 оС 
– 1 сут, при 60 оС – 4 ч., при 100 оС – 1 ч. Если нет 
электрического сушильного шкафа, отверждение про-
водят при температуре окружающей среды не ниже 15 
оС в течение 5 сут. Существуют и другие способы вос-
становления блоков автомобильных моторов с помо-
щью клеев [6, 7]. 

На водном транспорте эпоксидный клей УП-5-
177 применяют для ремонта металлических и стекло-
пластиковых судов. Данный клей позволяет произво-
дить склеивание под водой при температуре 5 оС и 
выше. Прочность при отрыве стальных деталей при 
склеивании под водой составляет 12 МПа, прочность 
при сдвиге соединений стеклопластика – 11 МПа. Для 
соединений анодированного алюминиевого сплава 
при склеивании на воздухе составляет – при равно-
мерном отрыве 24 МПа, при подводном склеивании – 
19 МПа [1].  

Водостойкий конструкционный клей ВАК спосо-
бен отверждаться при повышенной влажности воз-
духа и под водой, кроме того, им можно склеивать 
необезжиренные поверхности. Клей готовят перед 
употреблением смешением 100 мас. ч. полиэфирной 
клеевой основы, 10 мас. ч. продукта АТЖ, 6-8 мас.ч. 
пероксида бензоила (или его 50%-ного раствора в ди-
бутилфталате) и 0,5-1,0 мас. ч. диметиланилина. В за-
висимости от количества вводимого инициатора поли-
меризации (пероксида бензоила), жизнеспособность 
клея составляет 1-3 ч. Склеивание производят при 5 - 
60 оС и давлении 0,02 МПа, расход клея 0,5 кг/м2, 
прочность при сдвиге соединений стали при склеива-
нии под водой через 10 сут достигает 16 МПа, соеди-
нений стали со стеклопластиком при склеивании на 
воздухе – 30 МПа. [1]. 

В авиационном транспорте клеи-герметики ис-
пользуют при ремонте самолетов и вертолетов для 
восстановления целостности и герметичности повре-
жденных трехслойных конструкций с сотовым запол-
нителем из металлической фольги или специальной 
полиамидной бумаги. Трехслойные конструкции ис-
пользуются в производстве рулей высоты и направле-
ния, панелей фюзеляжа, различных перегородок, дета-
лей внутреннего интерьера и т.д. Ремонт подобной 
конструкции осуществляют с помощью модифициро-
ванного эпоксидного клея путем вклеивания в повре-
жденный участок предварительно изготовленной 
вставки из сотового заполнителя и наклеивания 
сверху слоя стеклоткани, пропитанной клеем, а затем 
обшивки из листового алюминия. Произведенный та-
ким образом ремонт не влечет за собой снижения 
прочности и герметичности конструкции, снижает 
стоимость ремонта примерно в два раза [2, 5]. 

В строительной промышленности эпоксидные 
клеи применяют для ремонта железобетонных фунда-
ментов генераторов электростанций, а также других 
тяжелых машин и станков, треснувших от вибрации 
при их длительной эксплуатации или конструкций, 
пострадавших при землетрясениях, что позволяет от-
казаться от полной замены таких фундаментов или 
конструкций. Эпоксидный клей закачивают в тре-
щины под давлением с помощью предварительно 
вклеенных в них штуцеров. После отверждения обра-
зуется прочный и герметичный шов, способный вы-
держивать эксплуатационную нагрузку и вибрации. 
Подобный ремонт показал его большую экономиче-
скую эффективность и надежность эксплуатации от-
ремонтированных конструкций [1, 8].  

В процессе эксплуатации в металлических трубо-
проводах могут образовываться трещины и свищи. Од-
новременно происходит ослабление сечения трубопро-
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водов за счет коррозионного износа поверхности, име-
ющего вид каверн различной глубины и площади. Тре-
щины и свищи в настоящее время устраняют в основ-
ном электросваркой или наложением хомутов с герме-
тизирующими эластичными прокладками. 
Ослабленные кавернами сечения трубопроводов усили-
вают привариванием стальных заплат. Эти методы тру-
доемки, требуют тщательной подготовки, связанной с 
огнеопасностью проведения сварочных работ. Свой-
ства эпоксидных клеевых композиций позволяют 
успешно использовать их при ремонте трубопроводов 
[3, 9, 10, 11]. В состав эпоксидной композиции , пред-
назначенной для ремонта трубопроводов входят: эпок-
сидный олигомер ЭД-20 или ЭД-16 - 100 мас. ч., пла-
стификатор (дибутилфталат, жидкий тиокол, МГФ-9 и 
др.) – 10-20 мас. ч., наполнители (пылевидный кварц, 
цемент, алюминиевая пудра, железный порошок и др.) 
– 20-150 мас. ч., отвердитель (полиэтиленполиамин, 
гексаметилендиамин) – 8 - 12 мас. ч.  

На выбор способа ремонта трубопровода с при-
менением клеевых композиций оказывают существен-
ное влияние рабочее давление в трубопроводе; вид пе-
рекачиваемой среды, характер повреждения и окружа-
ющие условия. При утечке продукта из 
трубопроводов в результате небольших свищей и мел-
ких трещин рекомендуется способ ремонта без пред-
варительного опорожнения трубопровода [27, 103]. 
На повреждения накладывают небольшую резиновую 
прокладку, которую прижимают металлической 
накладкой с помощью хомута. После прекращения 
течи продукта из-под прокладки поверхность металла 
зачищают и обезжиривают, затем под край накладки 
заводят уплотнительный резиновый шнур, предохра-
няющий клеевой состав от утечки из-под накладки. 

Под накладкой образуется кольцевое пространство, в 
которое через штуцер подается под давлением эпок-
сидный клей. После заполнения кольцевого простран-
ства клеем на штуцер навинчивают заглушку и дают 
выдержку 24 часа при комнатной температуре или 3 
часа при 60оС. После окончания отверждения эпок-
сидного клея хомут снимают с трубопровода. 

Значительно проще процесс ремонта сквозного 
повреждения трубопровода с опорожнением его от пе-
рекачиваемого продукта. После осмотра поврежден-
ного участка трубопровода выбирают технологию его 
ремонта. Края трещин сверлят на всю толщину ме-
талла (во избежание развития трещин после ремонта) 
сверлами, диаметр которых соответствует толщине 
металла трубопровода (обычно 3-4 мм). Ремонтируе-
мую поверхность тщательно очищают от ржавчины 
металлическими щетками или абразивным инстру-
ментом. Размер очищаемого участка должен перекры-
вать на 50 - 60 мм дефектное место. Затем поврежден-
ный участок обезжиривают ветошью, смоченной бен-
зином-растворителем. Незначительные дефекты, 
небольшие трещины и мелкие сквозные коррозион-
ные свищи на трубопроводах, работающих под давле-
нием до 1,6 МПа, устраняют путем послойного нане-
сения на ремонтируемую поверхность эпоксидного 
клея и армирующего материала (стеклоткань или ка-
проновая ткань). Количество армирующих слоев 
определяют из расчета один слой на давление 0,3 
МПа. Для ремонта металлических и асбоцементных 
трубопроводов низкого давления используют эпок-
сидную клеевую композицию состава, приведенного в 
табл. 1.3 [3]. Отверждение клея проводят без нагрева-
ния в течение трех суток. 

Таблица 1.3 
Состав клеевой композиции для ремонта трубопроводов низкого давления 

Наименование компонента Количество, мас. ч. 

Для металла Для асбоцемента 

Эпоксидная смола 
Диоксид титана 
ДБФ 
Гексаметилендиамин 
Песок мелкозернистый 

100 
50 
10 
10 
- 

100 
- 

10 
15 
40 

 
Если давление в трубопроводе превышает 1,6 

МПа, для герметизации используют металлический 
пластырь, имеющий толщину равную толщине ме-
талла трубопровода. После подготовки поверхности 
металла на поврежденное место наносят один или два 
слоя стеклоткани пропитанной клеем, накладывают 
пластырь и прижимают его к поверхности трубы с по-
мощью хомута. Приклеенный пластырь в зависимости 
от условий работы (давления и вида перекачиваемой 
жидкости) может работать самостоятельно или с хо-
мутом. Клеевой слой в последнем случае работает как 
герметизируюший материал в механическом уплотне-
нии [7]. 

Трубопровод, сильно поврежденный коррозией 
вследствие воздействия блуждающих токов, ремонтиру-
ется следующим способом [3]. После снятия давления в 
трубопроводе, выявляют сквозные отверстия и забивают 
в них деревянные пробки, затем срезают выступающую 
часть пробок заподлицо с поверхностью трубы. После 
обработки поверхности трубы металлическими щетками 
и обезжиривания, проводят ее герметизацию путем нало-
жения на отверстия пластырей из стеклоткани (2-3 слоя) 
и обматывания ремонтируемого участка трубы 3 слоями 
стеклоткани, пропитанной эпоксидным клеем. Отвер-

ждение клея проводят в течение 24 часов при темпера-
туре не ниже 20 оС. Ускорить отверждение можно путем 
подогрева ремонтируемого участка трубопровода горя-
чим воздухом, мешками с горячим песком или электро-
нагревателями. Отверждение клея при температуре 60 - 
80 оС происходит в течение 3-4 ч, при 80 - 100 оС - в те-
чение 2 ч. 

В ряде работ [12, 7, 13] приведены сведения о 
применении эпоксидных клеевых композиций для ре-
монта нефтепроводов и запорной арматуры, эксплуа-
тирующихся в сложных условиях воздействия высо-
кого давления и агрессивной среды. Показано, что 
наряду с удачными примерами использования клеев, 
наблюдаются случаи преждевременного выхода из 
строя восстановленного оборудования [5, 7, 16]. Отме-
чена необходимость предварительных исследований 
по выяснению условий эксплуатации оборудования, 
уровней нагрузки на герметизирующие клеевые швы, 
разработке оптимальной рецептуры клея-герметика и 
конструкции клеевого герметизирующего устройства 
[3, 14, 15, 17]. После проведения комплекса соответ-
ствующих исследований долговечность работы вос-
становленного оборудования соответствовала требуе-
мому сроку.  
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Применение эпоксидных клеев-герметиков в сан-

технике вместо обычных уплотнительных материалов 
экономит на рабочей силе 13,2 %, на стоимости мате-
риалов – 32 %, производительность труда при этом 

возрастает на 87,5 % [2]. Заделка раковин и трещин 
может быть произведена компаундами холодного от-
верждения, составы которых приведены в табл. 1.4.[5]. 

Таблица 1.4  
Состав клеевых композиций холодного отверждения, применяемых для ремонта трубопроводов. 

Для алюминиевого сплава Для медных сплавов Для черного литья 
Наименование  

компонента 
Кол-во, 
мас. ч. 

Наименование 
компонента 

Кол-во, 
мас. ч. 

Наименование  
компонента 

Кол-во, 
мас. ч. 

Смола ЭД-16 100 Смола ЭД-16 100 Смола ЭД-16 100 
ПЭПА 10 ПЭПА 10 ПЭПА 10 
ДБФ 10-15 ДБФ 10-15 ДБФ 10-15 
Алюминиевая пудра 25-30 Медный порошок До 90 Чугунный порошок До 70 

 
Анализируя сведения по применению клеев для 

восстановления герметичности металлических дета-
лей, агрегатов и трубопроводов, необходимо отме-
тить, что в большинстве публикаций на данную тему 
не приведены сведения по исследованию долговечно-
сти работы отремонтированного оборудования. Ука-
зан лишь начальный уровень прочности и степень гер-
метичности деталей или приведены результаты крат-
ковременных испытаний. Приведенные в литературе 
описания клеевых способов восстановления герметич-
ности зачастую носят эмпирический характер, сравни-
тельно немного публикаций по научно обоснован-
ному выбору или разработке клеев-герметиков, мало 
приведено сведений о систематических исследова-
ниях по изучению факторов, обусловливающих долго-
временное сохранение герметичности восстановлен-
ных деталей и узлов, определению оптимальных кон-
структивно-технологических параметров клеевых 
уплотнений. В литературе описаны случаи разгерме-
тизации отремонтированного оборудования, деталей 
и узлов ранее установленного срока службы [3]. 

Первые работы по применению клеев-гермети-
ков для ремонта металлических деталей и узлов БМП 
[18, 19] носили поисковый характер, в них отсутствовали 
исследования по разработке рецептур клеев-гермети-
ков с заданными свойствами (использовались извест-
ные клеевые композиции), не проводились экспери-
ментальные работы по определению оптимального 
конструктивного типа КГС для ремонта конкретных 
деталей БМП, расчету напряжений, возникающих при 
их эксплуатации, прогнозированию срока службы от-
ремонтированных деталей и агрегатов. 

Систематические экспериментальные и теорети-
ческие исследования по разработке клеев-герметиков 
предназначенных для ремонта БМП и исследованию 
технологических процессов их применения в нашей 
стране были начаты в конце 70-х годов прошлого века. 
Кафедра «Машины и аппараты бытового назначения» 
ЮРГУЭС была в числе первых научных подразделе-
ний, на которых были организованы исследования по 
клеевому методу ремонта БМП. Первые работы по 
данному направлению проводились под руководством 
к.т.н., доцента Тябина Ю.К. В последние годы иссле-
дования продолжаются под руководством к.т.н., до-
цента Кожемяченко А.В. и доцента Тартанова А.А.  

Разработанные на кафедре «МАБН» ЮРГУЭС 
технологические процессы ремонта металлических 
деталей, узлов и агрегатов БМП с использованием 
клеев-герметиков успешно применяются на предпри-
ятиях по ремонту БМП (ОАО «Краснодарбыттехника» 
г. Краснодар, ОАО «Ростсервисбыт» г. Ростов-на-Дону, 
ЗАО «Прогресс» г. Шахты и др.), получен значительный 
экономический и социальный эффект.  
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Перед тем, как подробно рассмотреть основные 

особенности представления знаний необходимо озна-
комиться с общепринятой терминологией: представ-
лением знаний являются способы, ориентированные 
на автоматическую обработку современными элек-
тронно-вычислительными машинами (далее – ЭВМ), 
и в частности, представления, состоящие из явных 
объектов, и из суждений или утверждений о них. 
Представление знаний в подобной явной форме поз-
воляет ЭВМ делать логические выводы из ранее со-
храненного знания [1, с. 17]. 

Проблема представления знаний в компьютер-
ных системах считается основной проблемой в обла-
сти искусственного интеллекта. При успешном реше-
нии данной проблемы для специалистов откроются 
новые возможности, позволяющие непосредственно 
на языке программирования в диалоговом режиме ра-
ботать с ЭВМ и с ее помощью формировать необходи-
мые решения даже в том случае, если специалист и во-
все не обучен «азам» программирования [2]. 

Актуальность данной темы заключается в том, 
что содержимое памяти ЭВМ не подобно человече-
скому знанию, которое является гораздо более слож-
ным феноменом, но может служить удобной для взаи-
модействия моделью этого знания. Данный принцип 
моделирования профессиональных знаний и нахо-
дится в основе экспертных систем. 

Как установлено, система знаний - математиче-
ская модель определенной области прикладного не-
формализованного знания и система определений, от-
ношений данной математической модели должны 
отображать систему определений и отношений при-
кладного знания, а связи, существующие в данной мо-
дели, приближают соответствующие связи приклад-
ного знания [3]. 

С целью более оперативного решения приклад-
ных программ все разработанные модели должны 
быть обязательно зафиксированы в памяти ЭВМ.  

На сегодняшний день существуют ряд проблем в 
процессе разработки систем знаний, а именно: 

1. Формализация знаний. Существует возмож-
ность решить проблему, привлекая людей математи-
ческого склада ума. В результате будет разработана 
концептуальная схема модели. 

2. Представление знаний. Будет проводиться 
разработка формализованного аппарата, с целью фик-
сации моделирующих знаний в памяти ЭВМ. 

3. Использование знаний. Выполняются вычис-
ления и изменения в построенных ранее моделях. 

4. Создание баз знаний и систем управления 
ими. Привлечение людей в сфере IT,а именно систем-
ных администраторов, которые решают задачу спосо-
бом закладывая в разработке средств программной 
поддержки моделирования. 

Необходимо отметить, что для обеспечения вы-
вода система значений должна быть способна к логи-
ческому выводу, как из информации старой, так и из 
поступающей вновь [4]. 

Кроме того должна быть соблюдена критичность 
к новым данным, то есть способность проверить под-
линность новых данных и согласовать её с имеющи-
мися значениями, к сожалению, не всегда это требова-
ние соблюдается [5]. 

В качестве вывода можно отметить, что решение 
проблем представления знаний в компьютерных си-
стемах даст возможность существенно повысить ин-
теллектуальную творческую деятельность человека за 
счет ЭВМ. Постоянные изменения, происходящие в 
сфере информационных технологий, диктуют новые 
темпы работы человека и ЭВМ - необходима непре-
рывная и своевременная обработка информации, по-
этому очень актуально вести разработку в этой обла-
сти. 
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Оценка сохраняемости свойств (времени 

жизни) бетонной смеси во времени 
В соответствии с ГОСТ 24211 основной эффект 

действия добавки формиата натрия (натрия муравьи-
нокислого) – противоморозный, может также сопро-
вождаться снижением времени сохраняемости удобо-
укладываемости смесей. 

Эффективность влияния добавок, регулирующих 
время сохранения подвижности смесей, оценивали 
сравнением времени сохраняемости подвижностей 
смесей контрольного и основных составов. Марка по 

удобоукладываемости бетонных смесей для контроль-
ного и основного составов принималась одинаковой – 
П4 (ОК=18±2см). При этом критерием эффективности 
действия добавок, регулирующих сохраняемость по-
движности, является изменение времени сохраняемо-
сти первоначальной подвижности смеси в 1,5 и более 
раза.  

Результаты определения эффективности дей-
ствия добавки на бетонные смеси при различном ее 
содержании приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Изменение времени сохраняемости первоначальной подвижности бетонной смеси 

№ п/п 
Расход до-
бавки. % от 

массы цемента 

Изменение подвижности смеси в течение времени 
(осадка конуса. см) 

Показатель эффективно-
сти 

0 мин 30 мин 60 мин 90 мин 

1 0 17 см 12.1 см 6.9см    1.02 

2 2.1 18.9 см 8.4 см      1.70 

3 2.2 16.6 см 8.1 см      1.37 

4 2.5 17.6 см 9 см      1.22 

5 3.1 16.1 см 6.4 см      1.56 
6 3.2 17.6 см 8 см      1.37 

7 3.5 19.6 см 14.6 см 8.9 см    0.81 

8 4.1 18.4 см 8 см      1.64 

9 4.2 18.6 см 15.4 см 12 см 8.6 см  0.52 

10 4.5 20.1 см 12 см 8.6 см    0.89 

 
Как видно из данных таблицы 1, добавка фор-

миата натрия модифицированного в соответствии с 
требованиями ГОСТ 24211 может считаться эффек-
тивным ускорителем схватывания при дозировке 2%, 
3% и 4% добавки в пересчете на сухое вещество от 
массы цемента, при этом, при расходе добавки 2% эф-
фект от ее действия максимальный (показатель эффек-
тивности составляет 1,71). В этом случае в течение 30 

минут происходит потеря подвижности бетонной 
смеси с марки по удобоукладываемости П4 до П2. 

Для наглядности, результаты изменения подвиж-
ности бетонной смеси во времени в зависимости от со-
держания исследуемой добавки приведены на ри-
сунке 1. 
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Рис.1 

Зависимость сохраняемости подвижности бетонной смеси от времени твердения и расхода добавки 
 
Таким образом, при испытании добавки в бетон-

ных смесях на основе высокомарочного бездобавоч-
ного цемента нельзя утверждать об ускоряющем твер-
дение действии в обширном диапазоне расхода. Од-
нако, как видно из рисунка 1, наилучшие результаты 
по снижению времени сохранения подвижности пока-
зывают смеси с содержанием добавки 2,0; 2,3; 2,6; 3,0; 
3,3, а также 4,0%. 

Оценка устойчивости бетона с исследуемой 
добавкой к трещинообразованию 

Определение устойчивости бетона к трещинооб-
разованию производили равновесным испытанием по 

схеме с центральным одноосным нагружением образ-
цов-призм на изгиб, равноудаленно шарнирно опер-
тых. 

Оценку устойчивости к трещинообразованию 
производили путем сравнения результатов определе-
ния трещиностойкости контрольных и основных об-
разцов. 

В качестве образцов были приняты призмы раз-
мером 100х100х400мм. 

Результаты определения трещиностойкости кон-
трольных и основных составов приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Определение трещиностойкости бетона с добавкой формиат натрия 

№ п/п Д, % 
Испытание на трещиностойкость 

a, см b, см h, см m, г р, кг/м3 Р, кН Rизг, МПа Rср, МПа 

1 0 

40 10 10 10290 2572,5 9,4 4,23 

4,38 

40,4 10,1 10,1 10135 2459,23 10,92 4,77 

40,1 10 10 10075 2512,47 10,1 4,53 

40,2 10 10 10135 2521,14 8,31 3,74 

40 10 10,1 10435 2582,92 8,59 3,79 

40 10 10 10340 2585 8,83 3,97 

2 2,0 

40 10 10 10205 2551,25 11,08 4,99 

5,22 

40 10 9,9 10190 2573,23 11,54 5,30 

40 10 9,9 10050 2537,88 9,85 4,52 

40 10 9,9 10160 2565,66 10,13 4,65 

40 10 9,9 10220 2580,81 10,67 4,90 

40 10 9,9 10130 2558,08 12,41 5,70 

3 2,3 

40 10 10 10010 2502,5 10,31 4,64 

5,18 

40,1 10,2 10 9910 2422,86 11,36 5,01 

40,1 9,9 10 9830 2476,13 12,15 5,52 

40,1 10 10 10145 2529,93 11,03 4,96 

40 10 10 10100 2525 10,95 4,93 

40 9,9 10 10115 2554,29 11,47 5,21 

4 2,6 

40,1 10 10 10205 2544,89 10,52 4,73 

4,91 

40 10 10 10180 2545 11,02 4,96 

40 9,9 10 9920 2505,05 10,34 4,70 

40 10 10 10170 2542,5 11,26 5,07 

40 9,8 10 10150 2589,29 10,01 4,60 

40 10 10 10160 2540 10,82 4,87 

5 3,0 

40,2 9,9 10,1 10045 2499,01 12,03 5,36 

5,89 

40 10 10,1 10140 2509,9 13,52 5,96 

40 10 10,1 10425 2580,45 12,36 5,45 

40 10,1 10 10250 2537,13 12,75 5,68 

40 9,8 10,1 10305 2602,8 13,06 5,88 

40 10 10,1 10380 2569,31 13,67 6,03 
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6 3,3 

40 10 10 10500 2625 9,87 4,44 

5,01 

40,1 10 10,1 10390 2565,37 11,31 4,99 

40 10 10,1 10435 2582,92 11,46 5,06 

40 10,1 9,9 10385 2596,51 11,21 5,10 

39,9 10,1 10 10265 2547,21 10,98 4,89 

40 10 10,1 10340 2559,41 11,07 4,88 

 
Для визуализации полученные данные сведены в 

график, представленный на рисунке 2. 

 
Рис. 2 – Зависимость прочности бетона при изгибе от содержания добавки 

 
Оценивая полученные результаты, хотелось бы 

отметить, что на бетонах эффекта действия добавки и 
повышения трещиностойкости (свыше 20%) не 
наблюдается. В среднем прочность при изгибе с вве-
дением добавки формиата натрия увеличивается на 
15-20% по сравнению с контрольным образцом. Мак-
симальный эффект достигается расходе в 3,0% от 
массы цемента. 
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Аннотация 
Адгезив, медицинского назначения, используемый для обеспечения прилипания хирургического покровного 

материала к пациенту на операционном столе является одним из способов борьбы с внутрибольничной инфи-
цированием. В результате анализа научно-технической информации по существующим составам адгезионных 
материалов для медицинских покрытий было выявлено, что, как правило, в их состав входят следующие ком-
поненты: полимерная основа, пластификатор, гидроколлоид, агент липкости, биологически активная добавка. 
На основании этих данных был разработан медицинский адгезии на основании полиизобутилена, также была 
дана оценка влияния компонентов композиции на их свойства 

Abstract 
Adhesive, medical purpose, used to ensure adherence of surgical coating material to the patient on the operating 

table is one of the ways to combat nosocomial infection. The analysis of scientific and technical information on existing 
compositions of adhesive materials for medical coatings revealed that, as a rule, they consist of the following compo-
nents: polymer base, plasticizer, hydrocolloid, tack agent, and biologically active additive. Based on these data, medical 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

П
р

о
чн

о
ст

ь 
п

р
и

 и
зг

и
б

е
, 

М
П

а

Содержание добавки, %



«Colloquium-journal»#1(25),2019 / TECHNICAL SCIENCE 53 
adhesion was developed on the basis of polyisobutylene, and the influence of the composition components on their prop-
erties was also assessed. 
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Адгезив, медицинского назначения, используе-

мый для обеспечения прилипания хирургического по-
кровного материала к пациенту на операционном 
столе является одним из способов борьбы с внутри-
больничной инфицированием. 

Во избежание инфицирования при хирургиче-
ских операциях, исключительно важно наличие пол-
ностью герметичного уплотнения между самоклея-
щимся краем хирургического покровного материала и 
кожей. В случае если самоклеящийся край не обеспе-
чивает полностью герметичного уплотнения, воз-
можно, что бактерии, которые присутствуют на коже 
под укрывающим/обкладочным средством и не были 
обработаны дезинфектантом, будут переноситься 
нагретым воздухом и проникать между краем и кожей, 
и при этом загрязнять операционную рану через воз-
дух. 

Целью данной работы является разработка адге-
зионных материалов для медицинских покрытий, а 
также оценка влияния компонентов композиции на их 
свойства. 

В результате анализа научно-технической ин-
формации по существующим составам адгезионных 
материалов для медицинских покрытий было выяв-
лено, что, как правило, в их состав входят следующие 
компоненты: полимерная основа, пластификатор, гид-
роколлоид, агент липкости, биологически активная 
добавка.  

В качестве основы для разработки адгезионного 
материала выбрано техническое решение из беларус-
ского патента BY 14240 C1, 2001. В данном патенте 
адгезионную композицию медицинского назначения 
готовили на основе полиизобутилена высокомолеку-
лярного. В качестве пластификатора адгезионная ком-
позиция содержит смесь парафина и биологически ак-
тивного пчелиного воска, в качестве гидроколлоида – 
натриевую соль карбоксиметилцеллюлозы и желатин 

и дополнительно содержит глицериновый эфир кани-
фоли в качестве одоранта, агента липкости и биологи-
чески активной добавки при следующем соотношении 
компонентов, мас. ч: полиизобутилен – 100; парафин 
– 36; воск пчелиный – 36; натриевая соль карбоксиме-
тилцеллюлозы – 57; желатин – 54; глицериновый эфир 
канифоли – 60. Недостатком данного патента является 
повышенная длительность и энергоемкость техноло-
гического процесса поэтапного смешивания компо-
нентов в режиме ступенчатого нагревания при 110, 90 
и 50 °С. Связи с этим, наряду с изучением влияние со-
става на свойства и разработкой адгезионных матери-
алов для медицинских покрытий, одной из главных за-
дач данной работы стало упрощение технологии полу-
чения композиции [1]. 

Опираясь на указанное выше техническое реше-
ние, для улучшения органолептических характери-
стик (внешний вид, пластичность, липкость) исходной 
смеси, а также для того чтобы получить композицию 
для получения тонких липких покрытий в качестве по-
лимерной основы разрабатываемой композиции был 
взят низкомолекулярный полиизобутилен (далее 
ПИБ-40) [2]. Все остальные компоненты композиций 
в дальнейшем варьировались в зависимости от 
свойств полученных составов. 

Аналогом изготавливаемой адгезионной компо-
зиции является «9889R Полиэтиленовая пленка с дву-
сторонним адгезивным покрытием» производства 
компании «3М» », используемая как сырье для произ-
водства одноразового хирургического белья. 

Адгезивную композицию готовили на пластикор-
дере «Brabender», со скоростью вращения роторов 60 
об/мин. При подборе технологии получения адгезив-
ной композиции варьировали температуру смешива-
ния от 60 до 120 °С. Первоначально составы оценива-
лись исходя из внешнего вида, пластичности, липко-
сти. Составы к полученным композициям 
представлены в таблице 1. 

Таблица - 1 
Состав адгезионной композиции 

№ Состав композиции мас. ч. 

1 

ПИБ-40 100 
NaКМЦ 59 
Парафин 59 
Желатин 59 

Пчелиный воск 35 

2 

ПИБ-40 100 
Глицериновый эфир канифоли 59 

Парафин 59 
Пчелиный воск 35 

Желатин 35 

3 

ПИБ-40 100 
NaКМЦ 59 
Парафин 59 

Пчелиный воск 35 

4 

ПИБ-40 100 
NaКМЦ 63 
Парафин 44 
Вазелин 19 

5 
ПИБ-40 100 
NaКМЦ 58 
Парафин 29 
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По внешнему виду, пластичности, липкости, од-

нородности наиболее оптимальной является компози-
ций № 5, которая была и принята за базовую компози-
цию. 

Поскольку, такие составы выпускаются в виде 
двухсторонних клейких лент, важной задачей была от-
работка технологии получения тонкого адгезивного 
слоя. В результате была отработана следующая техно-
логия – получение композиции на резиносмесителе и 
затем прессование на подложке из нетканого матери-
ала при 60 °С на гидравлическом прессе. 

Несмотря на то, что базовая смесь стала соответ-
ствовать по внешнему виду, пластичности, липкости, 
однородности, прочность данной композиции оказа-
лось невысокой. Результаты испытаний базовой смеси 
представлены в таблице 3 и на рисунке 3. Связи с 
этим, для повышения прочности, в базовую смесь был 
добавлен высокомолекулярный ПИБ марки ПИБ-118 
(далее ПИБ-118) [3].  

В результате было приготовлено 3 композиции 

при следующем соотношении компонентов, мас. ч.: 
а) ПИБ-40 (100), ПИБ -118 (11), NaКМЦ (65), Па-

рафин (32);  
б) ПИБ-40 (100), ПИБ -118 (62), NaКМЦ (95), Па-

рафин (47);  
в) ПИБ-40 (100), ПИБ -118 (100), NaКМЦ (116), 

Парафин (58).  
Однако, при смешивании данных композиций 

наблюдалось плохое распределение ПИБ-118, в смеси 
присутствовали включения частичек ПИБ-118. Связи 
с этим, вместо ПИБ-118 в композицию вводили кон-
центрат состава ПИБ-118 (50 %) и NaКМЦ (50 %). 
Концентрат был получен в результате смешивания 
ПИБ-118 и NaКМЦ в пластикордере «Brabender» (ско-
рость вращения роторов 60 об/мин и температура 60 
℃.) С целью получения оптимального состава адгези-
онной композиции были приготовлены 3 контрольных 
смесей, состав всех композиций (образцы 1,2) приве-
ден в таблице 2. 

 
Таблица 2  

Состав адгезивного материала 

Состав материала 

Содержание компонентов, мас.ч. 

Номера образцов 

Базовая смесь 1 2 

ПИБ-40 100 100 100 

Концентрат NaКМЦ с ПИБ-118  33 33 

NaКМЦ 58 53 70 

Парафин 29 34 48 

 
Оценка прочности адгезионных композиций и их 

аналога проводилась методом отслаивания от стекла 
сразу после образования клеевого шва, а также после 
3-х и 12 часов. Результаты испытаний представлены 
на рисунке 1. 

Данные временные интервалы были выбраны 
связи с тем, что адгезионные покрытия используются 
для обеспечения прилипания текстильного полотна во 

время подготовки к операции и прилипания хирурги-
ческого покровного материала к пациенту на операци-
онном столе. Так как длительность операции может 
быть различная в зависимости от сложности и вре-
мени ее проведения, поэтому важно испытать адгези-
онный слой по истечении 3 и 12 часов после нанесения 
[4]. 

 

 
Риcунок 1 - Прочности при отслаивании 

 
Как видно по рисунку, увеличение содержания 

компонентов и добавление концентрата привело к 
увеличению прочности при отслаивании и характер 
разрушения стал адгезионным. 

Так же оценка прочности адгезионных компози-
ций и их аналога проводилась методом сдвига от 

стекла: сразу после образования клеевого шва, а также 
после 3-х и 12 часов. Результаты испытаний представ-
лены на рисунке 2.  
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Рисунок 2 - Прочности при сдвиге 

 
При испытаниях методом сдвига также наблюда-

ется повышение прочности у образцов. 
Сравнительная оценка силы адгезии показала, 

что наиболее прочной является композиция под № 2, 
которая в итоге была выбрана в качестве оптимальной 

смеси. 
В таблице 3 представлено сравнение прочности 

при отслаивании и сдвиге, и воздухопроницаемости 
оптимальной смеси с ее аналогом. 

 
Таблица 3  

Результаты испытаний на отслаивание, сдвиг и воздухопроницаемости адгезионных композиций 

Характерные показатели 
Оптимальная смесь Аналог (3М) 

Сразу 3 часа 12 часов Сразу 3 часа 12 часов 

Прочность при отслаивании, Н/м 
19,60 
±1,91 

54,33 
±2,58 

73,54 
±1,24 

50,80 
±1,26 

91,20 
±1,08 

97,46 
±0,39 

Прочность при сдвиге, 

Н/м
2

 

49,41 
±1,35 

53,55 
±1,19 

64,19 
±1,05 

103,48 
±0,96 

114,65 
±0,45 

129,49 
±2,24 

Воздухопроницаемость, 
мм/сек 

0,56±0,06 0,93±0,03 

 
Таким образом, в результате патентного поиска в 

качестве полимерной основы для разрабатываемого 
адгезионного материала был выбран полиизобутилен. 
Разработан оптимальный состав адгезионного матери-
ала на основе полиизобутилена, мас.ч.: П-40 (100), 
концентрат NaКМЦ с П-118 (33), NaКМЦ (70), пара-
фин (48). Установлено, что добавление концентрата 
NaКМЦ с П-118 и увеличение содержания гидрокол-
лоида увеличивает прочность композиций на 50%, а 
пластификатор приводит к адгезионному характеру 
разрушения при отслаивании и сдвиге. 
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Abstract 
Currently, the use of biogas plants is widespread in the agro-industrial complexes. When using this technology to 

produce heat and electricity, much attention is paid to the efficiency of its use, which can be affected: operating param-
eters, raw materials based on which the installation is planned to work, power networks to which it is planned to connect. 
Therefore, the issue of using simulation tools in a pre-project study of the effectiveness of using biogas plants in a 
particular enterprise, region, or agro-industrial cluster becomes urgent. 
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Современные исследования в области биогазо-

вых установок направлены на изменение конструкции 
и анализе химического и органического состава сырья 
для повышения эффективности их применения в раз-
личных отраслях. В основном процесс исследования 
функционирования данной технологии выполняется 
на масштабных моделях - лабораторных установках, 
которые не всегда позволяют в полной мере оценить: 
конструктивные особенности установки и эффектив-
ность применения при взаимодействии с внешней сре-
дой [1-4]. Поэтому является целесообразным прово-
дить вычислительные эксперименты над имитацион-
ными моделями на предпроектном этапе. 

Для решения вопроса исследования конструктив-
ных особенностей принято использование современ-
ного программное обеспечение в области систем авто-
матизированного проектирования (САПР) систем, что 
позволяет проводить вычислительные эксперименты 
над разрабатываемыми конструкциями данных уста-
новок. Для проведения исследования химико-техно-
логических процессов применяют программные ком-
плексы автоматизированных систем управления тех-
нологических процессов (АСУТП). Перечисленные 
программные средства обладают широким ассорти-
ментом математических аппаратов, которые не всегда 
имеют возможность корректного межпрограммного 
импорта и экспорта данных, что значительно услож-
няет процесс проведения полноценных вычислитель-
ных экспериментов, так как приходится создавать раз-
ные модели в различных программных средах. 

Существует так же комбинированный подход, 
который направлен на создание единой модели в уни-
версальной имитационной среде (MathCad, GPSS, 
UFOModeler и т.д.). К минусам такого подхода можно 

отнести отсутствие интеллектуальных методов струк-
турно-параметрического синтеза моделей на основе 
входных и выходных векторов. 

UFOModeler и GPSS выполняют описание моде-
лей с помощью встроенного языка программирования, 
что существенно осложняет задачу синтеза.  

Поэтому целесообразно применение единого ма-
тематического аппарата, позволяющего решать задачи 
описания биогазовых установок и интеллектуальных 
методов синтеза проектных решений:  

 визуализация на основе графоаналитиче-
ского подхода; 

 моделирование подсистем установки;  

 моделирование связей между подсистемами; 

 моделирование химико-технологических 
процессов;  

 моделирование конструктивных особенно-
стей;  

 моделирование различного вида сырья и их 
параметров; 

 моделирование различные видов энергии и 
веществ; 

 моделирование взаимосвязи установки с 
внешней средой;  

 моделирование интеллектуального струк-
турно-параметрического синтеза имитационных мо-
делей; 

 импорт и экспорт моделей.  
К такому роду математических аппаратов можно 

отнести теорию сетей Петри, которая имеет большое 
количество расширений, что позволяет описывать не 
только дискретные события, но и непрерывные [5], а 
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также реализован общий стандарт PNML (XML раз-
метка для сетей Петри), позволяющий выполнять им-
порт и экспорт моделей между программными сред-
ствами. 

 
Благодарности 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ: 

№ 18-47-310008 р_а 
 
Список литературы 
1. Хамоков, М.М. Производственная и энергети-

ческая эффективность использования биогазовой 
установки / М.М. Хамоков, Ю.А. Шекихачев, В.З. 
Алоев и д.р.// Научный журнал КубГАУ - Scientific 
Journal of KubSAU. 2012. №76. URL: 
https://cyberleninka.ru/article/n/proizvodstvennaya-i-
energeticheskaya-effektivnost-ispolzovaniya-
biogazovoy-ustanovki (дата обращения: 13.01.2019).  

2. Садчиков, А.В. Повышение энергетической 
эффективности биогазовых установок / А.В. Садчи-
ков// Фундаментальные исследования. 2016. № 10-1. 

С. 83-87; URL: http://www.fundamental-
research.ru/ru/article/view?id=40813 (дата обращения: 
13.01.2019). 

3. Вандышева, М.С. Биогаз альтернативный ис-
точник энергии / М.С. Вандышева// Вестник НГИЭИ. 
2014. №6 (37). URL: 
https://cyberleninka.ru/article/n/biogaz-alternativnyy-
istochnik-energii (дата обращения: 13.01.2019). 

4. Рогозина, М.В. Технологические особенности 
переработки фузы в биогаз / М.В. Рагозина, И.В. Ми-
рошниченко// В книге: Молодёжный аграрный форум 
- 2018 Материалы международной студенческой науч-
ной конференции. 2018. С. 267. 

5. Игнатенко, В.А. Моделирование динамики 
функционирования систем управления технологиче-
ским процессом с использованием математического 
аппарата сетей Петри /В.А. Игнатенко, Д.А. Петросов 
Д.А.// В сборнике: Информационно-аналитические 
системы и технологии Материалы V международной 
конференции. 2018. С. 34-39 

 
 
УДК 691.3 

Радыгин Р.В. 
«Пермский национальный исследовательский политехнический университет» 

 

«ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ДОБАВКИ ФОРМИАТА НАТРИЯ НА БЕТОН И БЕТОННУЮ СМЕСЬ» 
 

Radygin R.V. 
"Perm National Research Polytechnic University" 

 

"STUDY OF THE EFFECT OF SODIUM FORMATE ADDITIVE ON CONCRETE AND CONCRETE MIX" 
 

Аннотация:  
Изучение некоторых свойств бетона и свежеприготовленной смеси (истираемости, морозостойкости) 

при использовании противоморозной добавки формиата натрия. 
Abstract:  
The study of some properties of concrete and freshly prepared mixture (abrasion resistance, frost resistance) us-

ing the antifreeze additive of sodium formate. 
 
Ключевые слова: натрий муравьинокислый, противоморозная добавка, бетон, морозостойкость, истира-

емость. 
Key words: formic sodium, antifrosty additive, concrete, frost resistance, abrasion. 
 
Оценка морозоустойчивости бетона с добав-

кой формиат натрия модифицированный 
 
Морозоустойчивость бетона, то есть способность 

выдерживать раннее замораживание и обеспечивать 
набор прочности после размораживания и твердения в 
нормальных условиях, - оценивали в соответствии с 
требованиями ГОСТ 30459. В качестве базовых были 
приняты испытания противоморозной добавки для 
«теплого» бетона, согласно которым образцы основ-
ных составов непосредственно после изготовления 

должны быть помещены на 4 ч в морозильную камеру 
с заданной отрицательной температурой. Испытания 
проводились при различных температурах от минус 
15 до минус 25 оС. При этом расход добавки варьиро-
вался в соответствии с рекомендациями по использо-
ванию противоморозной добавки. Диапазон измене-
ния расхода добавки формиата натрия модифициро-
ванного (марка В) в зависимости от температуры 
приведен в таблице 1. 

Таблица 1 
Диапазон расхода исследуемой добавки от температуры твердения бетона 

Температура, оС минус 15 минус 20 минус 25 

Расход добавки, % 2,0-2,6 3,0-3,6 4,0-4,6 

 
Результаты определения эффективности проти-

воморозной добавки в бетонах при температуре от ми-
нус 15 до минус 25 оС сведены в таблицы 2-4 соответ-
ственно. 
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Таблица 2 

Оценка эффективности действия противоморозной добавки в бетоне при температуре минус 15 оС 

№ п/п Д, % 
Морозоустойчивость, минус 15 

Прим. 
a, см b, см h, см m, г N, кН кг/м3 R, МПа Rср, МПа 

1 0 

10 10 10 2605 346 2605,00 34,60 

37,80 

  

10 10 10 2600 371 2600,00 37,10   

10 10 10 2630 239 2630,00 23,90   

10 9,9 9,9 2600 380 2652,79 38,38   

10 10 10 2595 392 2595,00 39,20   

10 10 10 2610 365 2610,00 36,50   

2 2 

10 9,8 10 2595 320 2647,96 32,65 

31,58 

  

10 9,8 10 2585 313 2637,76 31,94   

9,9 9,8 10 2590 307 2669,55 31,64   

10 10 10 2605 301 2605,00 30,10   

10 9,9 10 2585 297 2611,11 30,00   

10 9,9 10 2550 295 2575,76 29,80   

3 2,3 

10 9,9 9,9 2575 290 2627,28 29,29 

27,63 

  

10,1 9,9 10 2575 228 2575,26 22,80   

10,1 9,9 10 2620 265 2620,26 26,50   

10 9,8 10,1 2630 273 2657,10 27,86   

10,2 9,7 10 2635 266 2663,23 26,88   

10 9,7 10,1 2600 247 2653,87 25,46   

4 2,6 

10,1 9,9 10 2550 194 2550,26 19,40 

23,80 

  

10,2 9,7 10 2600 202 2627,86 20,42   

10 9,8 10,1 2555 169 2581,33 17,24   

10,2 9,7 10 2570 265 2597,53 26,78   

10 9,8 10 2600 234 2653,06 23,88   

10,1 9,9 10 2590 241 2590,26 24,10   
 

Для удовлетворительного результата, в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 24211 потеря прочности 
в проектном возрасте для «теплых» бетонов не должна 
превышать 5% от контрольного значения, то есть для 
бетона с противоморозной добавкой прочность при 
сжатии после испытания при температуре минус 15 оС 
должна быть не менее 35,9 МПа. Как видно из таб-
лицы 2, ни один состав с добавкой формиата натрия 

модифицированного не соответствует требованиям 
межгосударственного стандарта. При этом стоит заме-
тить, что диапазон расхода добавок укладывается в 
нормальную кривую распределения, что подтвер-
ждает правильность выбора граничных значений. По-
теря прочности наилучшего состава с содержанием 
добавки 2,0% составляет 16%. 

Таблица 3  
Оценка эффективности действия противоморозной добавки в бетоне при температуре минус 20 оС 

№ п/п Д, % 
Морозоустойчивость, минус 20 

Прим. 
a, см b, см h, см m, г N, кН кг/м3 R, МПа Rср, МПа 

5 0 

10 9,9 10,3 2710 303 2657,64 30,61 

35,55 

  

10 9,9 10,1 2605 362 2605,26 36,57   

10 10 10 2620 334 2620,00 33,40   

10,1 10 9,9 2645 351 2645,26 34,75   

10 10,1 10 2585 360 2559,41 35,64   

9,9 10 10 2630 349 2656,57 35,25   

6 3 

10 10 10 2615 323 2615,00 32,30 

31,36 

  

10 9,9 10 2590 321 2616,16 32,42   

10 10,1 10 2580 295 2554,46 29,21   

9,9 10 10 2580 273 2606,06 27,58   

10,2 9,7 10,1 2580 251 2581,82 25,37   

10,2 9,8 10 2565 315 2566,03 31,51   

7 3,3 

10 9,9 10,1 2570 268 2570,26 27,07 

28,00 

  

10 10 10 2580 286 2580,00 28,60   

10 10 10 2610 268 2610,00 26,80   

10 9,9 10 2575 291 2601,01 29,39   

9,8 10 10 2555 264 2607,14 26,94   

10 10 10 2570 261 2570,00 26,10   

8 3,6 

10 10 10 2605 276 2605,00 27,60 

31,95 

  

10 10 10 2565 321 2565,00 32,10   

10 9,9 10 2605 253 2631,31 25,56   

10 10 10,1 2635 327 2608,91 32,70   

10,2 9,8 10,1 2600 304 2575,29 30,41   
10 10 10,1 2645 326 2618,81 32,60   
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Как видно из представленных данных, мини-

мальное требуемое значение прочности бетона при 
сжатии составляет 33,77 МПа, таким образом, состав 
бетона с расходом добавки 3,6% от массы цемента 
наиболее близок к требованиям стандарта (потеря 

прочности составляет 10%). Составы с расходом до-
бавки 3,0-3,3% не соответствуют требуемому усло-
вию: потеря прочности основных составов по сравне-
нию с контрольным составляет от 12 до 22%. 

Таблица 4 
Оценка эффективности действия противоморозной добавки в бетоне при температуре минус 25 оС 

№ п/п Д, % 
Морозоустойчивость, минус 25 

Прим. 
a, см b, см h, см m, г N, кН кг/м3 R, МПа Rср, МПа 

9 0 

10 9,9 10 2520 235 2545,45 23,74 

36,68 

  

10 9,9 10 2565 197 2590,91 19,90   

10 10 10 2580 250 2580,00 25,00   

10 10 10,1 2545 207 2519,80 20,70   

10 10,1 9,9 2530 223 2530,25 22,08   

10,1 9,9 10 2545 239 2545,25 23,90   

10 4 

10 10 10 2580 309 2580,00 30,90 

34,91 

  

10 10 10 2570 350 2570,00 35,00   

9,9 10 10 2585 320 2611,11 32,32   

10 10 10 2565 342 2565,00 34,20   

9,9 10 10,1 2585 350 2585,26 35,35   

10 9,8 10 2605 344 2658,16 35,10   

11 4,3 

10 10 10 2525 254 2525,00 25,40 

25,98 

  

9,5 10 10,2 2550 234 2631,58 24,63   

10 10 10,1 2250 244 2227,72 24,40   

9,9 10 10,1 2590 275 2590,26 27,78   

9,8 10 10 2555 256 2607,14 26,12   

9,9 10,1 10 2560 225 2560,26 22,50   

12 4,6 

10,1 10 10 2595 321 2569,31 31,78 

30,45 

  

10 10,1 10,3 2720 302 2614,63 29,90   

10,1 10,3 10 2685 309 2580,99 29,70   

10 10 10,1 2635 304 2608,91 30,40   

9,9 9,9 10,1 2565 270 2591,17 27,55   

10,1 10 10 2670 275 2643,56 27,23   
 

Анализируя данные таблицы 4, можно отметить, 
что состав с расходом добавки 4% соответствуют тре-
бованиям стандарта по минимальной прочности (34,8 

МПа). Кроме того, стоит отметить, что потеря прочно-
сти остальных составов по сравнению с контрольным 
составляет от 17 до 30%.  

Результаты испытания добавки в бетонах в гра-
фическом виде представлены на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 

Зависимость изменения прочности бетона при сжатии от расхода добавки и температуры испытания 
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Анализируя графические зависимости результа-

тов, можно отметить, что при температурах от минус 
150С до минус 200С наблюдается значительное сниже-
ние прочности образцов основных составов по сравне-
нию с контрольным. 

Таким образом, принимая во внимание комплекс 
испытаний на морозоустойчивость бетона с добавкой 
формиата натрия модифицированного можно заклю-
чить, что эффект от ее применения ограничен и не ста-
билен. 

Оценка изменения истираемости бетона с при-
менением добавки формиата натрия модифициро-
ванного 

Оценку повышения истираемости бетона и рас-
твора проводили сравнением результатов испытаний 
на истираемость по ГОСТ 13087. В качестве истытуе-
мых использовались образцы типа ФК70 в количестве 
шести штук в серии. В качестве абразивного матери-
ала использовали специальное шлифзерно. Сравнение 
бездобавочных составов бетона проводили с основ-
ными составами, содержащими добавку формиата 
натрия модифицированного в количестве 2,0-2,6%, 
3,0-3,6% и 4,0-4,6%. Результаты испытания бетона на 
истираемость приведены в таблице 5. 

Таблица 5  
Результаты испытания бетона на истираемость 

№ п/п Д, % 
Линейные размеры, см 

m1, г m2, г 
G, г/см2 

а b h факт среднее 

1 0,0 

7,2 7,0 7,0 909,21 898,34 0,216 

0,240 

7,1 7,0 7,0 895,79 882,85 0,260 

7,2 7,0 7,1 929,95 917,63 0,244 

7,1 7,0 7,1 905,43 893,75 0,235 

7,1 7,0 7,1 904,80 893,62 0,225 

7,1 7,0 7,2 908,69 895,92 0,257 

2 2,0 

7,0 7,0 7,0 914,50 903,51 0,224 

0,253 

7,1 7,2 7,0 911,60 896,88 0,288 

7,1 7,0 7,2 909,72 896,60 0,264 

7,1 7,0 7,1 910,56 898,48 0,243 

7,0 7,0 7,2 913,21 900,62 0,257 

7,1 7,0 7,3 908,98 897,10 0,239 

3 2,3 

7,0 7,1 7,2 898,42 886,84 0,233 

0,239 

7,3 7,0 7,0 915,91 903,77 0,238 

7,0 7,0 7,0 903,21 891,30 0,243 

7,0 7,3 7,1 901,68 889,72 0,234 

7,1 7,1 7,2 904,12 891,52 0,250 

7,1 7,1 7,0 909,57 897,62 0,237 

4 2,6 

7,2 6,7 7,0 868,58 858,01 0,219 

0,223 

7,1 7,0 7,1 901,80 891,47 0,208 

7,1 6,9 7,1 903,17 892,29 0,222 

6,9 7,0 7,1 901,32 890,81 0,218 

7,0 7,1 7,2 903,14 891,66 0,231 

7,1 7,0 7,3 896,94 884,86 0,243 

5 3,0 

7,0 7,0 7,1 894,75 877,03 0,362 

0,319 

7,1 7,2 6,8 913,55 894,54 0,372 

7,1 7,0 7,0 896,06 879,71 0,329 

7,1 7,0 7,0 904,57 888,96 0,314 

7,1 7,1 7,1 920,42 907,36 0,259 

7,2 7,0 7,1 921,17 907,21 0,277 

6 3,3 

7,0 7,2 7,0 909,09 892,21 0,335 

0,323 

7,2 7,1 7,0 943,33 925,95 0,340 

7,1 7,0 6,9 897,41 880,84 0,333 

7,0 6,9 7,1 901,23 887,37 0,287 

7,1 7,0 7,2 904,06 888,35 0,316 

7,2 7,0 6,9 900,97 884,49 0,327 

7 3,6 

7,0 7,1 7,0 934,22 912,69 0,433 

0,396 

7,1 7,2 6,9 922,23 901,54 0,405 

7,1 7,1 6,9 923,47 904,87 0,369 

7,1 7,2 7,0 926,15 908,21 0,351 

7,2 7,1 7,1 917,36 896,04 0,417 

7,0 7,0 7,2 918,57 898,82 0,403 

8 4,0 

7,2 7,0 7,1 959,78 941,54 0,362 

0,404 

7,1 7,2 7,0 937,39 915,44 0,429 

7,2 6,9 7,1 917,92 894,22 0,477 

7,1 7,0 7,2 936,53 914,46 0,444 

7,3 7,2 7,0 943,26 925,07 0,346 

7,1 7,1 7,0 920,62 902,32 0,363 
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9 4,3 

7,3 7,1 7,0 954,55 936,55 0,347 

0,336 

7,2 7,2 6,9 950,80 933,54 0,333 

7,2 7,0 7,0 923,70 905,95 0,352 

7,3 7,2 7,0 946,95 929,03 0,341 

7,3 7,0 7,0 930,44 914,34 0,315 

7,3 7,0 7,1 937,70 921,04 0,326 

10 4,6 

7,1 7,2 7,0 916,71 902,70 0,274 

0,286 

7,0 7,4 7,1 923,48 908,90 0,281 

7,1 7,1 7,2 886,42 871,07 0,305 

7,4 7,0 7,1 912,53 898,60 0,269 

7,0 7,1 7,0 877,77 863,51 0,287 

7,0 7,1 7,1 900,36 885,40 0,301 

 
Как видно из результатов испытаний, истирае-

мость бетона при использовании добавки повышается, 
только при расходе добавки формиата натрия модифи-
цированного в количестве 2,0-2,6% потери массы ос-
новных образцов незначительно меньше, чем кон-
трольных. 

Заключение. 
Оценивая комплекс испытаний на морозоустой-

чивость бетона с добавкой формиата натрия модифи-
цированного можно отметить, что наилучшие резуль-
таты были достигнуты при испытаниях добавки с за-
мораживанием образцов до температуры минус 25оС, 
при этом оптимальный расход добавки в бетонных 
смесях составляет 4,0%, эффективность применения 
добавки при других температурах (минус 150С, минус 

200С) и расходах добавки (расчетная температура ми-
нус 25 0 С – расход добавки 4,3-4,6%) не подтверди-
лась. 

По результатам оценки повышения истираемости 
можно отметить, что истираемость бетона в целом 
увеличивается, при этом потеря массы бетонных об-
разцов при расходе формиата натрия модифицирован-
ного 2,3% снижается на 7% (наилучший результат). 

Список литературы: 
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ительных растворов. Общие технические условия»; 
2 ГОСТ 30459-2008 «Добавки для бетонов и стро-

ительных растворов. Определение и оценка эффектив-
ности»; 
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В настоящее время, практически во всех сферах 

жизнедеятельности общества все больше внимания 
уделяется вопросу информационной безопасности и 
сохранению информационных ресурсов в состоянии 
их конфиденциальности, целостности и доступности. 
Тенденция такова, что одной из наиболее актуальных 
угроз в этой области является утечка конфиденциаль-
ной информации из-за несанкционированных дей-
ствий её пользователей [3]. Это обусловлено тем, что 
большая часть традиционных средств защиты не спо-
собны обеспечить эффективную защиту от внутрен-
них инсайдеров, целью которых является передача ин-
формации за пределы организации. Однако утечка ин-
формации не всегда происходит из-за умышленных 

действий. Очень часто причиной такого рода инци-
дентов становится банальная ошибка пользователей 
или, попросту, неаккуратное обращение с конфиден-
циальной информацией. 

Если технические средства легко контролиро-
вать, то персонал является одним из самых опасных 
источников утечек информации. Человеческий фак-
тор присутствует всегда, и даже сотрудники отдела 
безопасности не всегда способны установить, от ка-
кого работника может исходить угроза. 

Как правило, поиск злоумышленника среди пер-
сонала выполняется уже тогда, когда становится из-
вестно о случаях передачи конфиденциальных данных 
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конкурентам. Большинство стандартных средств за-
щиты информации не способны действовать на 
предотвращение и опережение [4]. 

Ни один Firewall или антивирус не способен вы-
явить и предотвратить отправку конфиденциальной 
информации на введенный с ошибкой почтовый ад-
рес. И ни одно стандартное средство защиты инфор-
мации не способно выявить сотрудника, который 
устроился на работу с целью промышленного шпио-
нажа.  

В то время, как ни одна из уязвимостей не устра-
няется традиционными механизмами сетевой безопас-
ности и встроенными средствами контроля ОС, суще-
ствует программный комплекс, который может эф-
фективно предотвращать утечки информации с 
корпоративных компьютеров, используя полный 
набор механизмов контекстного контроля операций с 
данными, и технологии фильтрации их контента, об-
рабатывая при этом большой поток информации одно-
временно. 

Система защиты от утечек данных – автоматизи-
рованное средство контроля, позволяющее проводить 
мониторинг, распознавать и/или блокировать переме-
щение конфиденциальных данных за пределы защи-
щаемой информационной системы по всем использу-
емым каналам связи. 

Основной задачей dlp-систем является предот-
вращение утечек конфиденциальной информации за 
пределы контролируемой среды, которые осуществля-
ются по основным каналам передачи данных. Прин-
цип работы dlp-систем заключается в анализе всего 
трафика, который находится в пределах защищаемой 
корпоративной сети [2]. 

Так современная dlp-система контролирует мак-
симальное число информационных каналов и имеет 
встроенные аналитические инструменты.  

Под контролем dlp-системы находятся: 
‒ весь исходящий (и входящий) веб-трафик 

(HTTP, FTP, P2P и др.); 
‒ исходящая электронная почта и внутренняя 

электронная почта; 
‒ системы мгновенного обмена сообщениями 

(мессенджеры, социальные сети, Skype, ICQ, Telegram 
и пр.); 

‒ сетевая и локальная печать; 
‒ перемещение информации на внешние (съем-

ные) носители (CD и DVD, USB, мобильные телефоны 
и пр., в том числе через Bluetooth); 

‒ устройства и порты ввода–вывода; 
‒ установленное на рабочих станциях про-

граммное обеспечение. 
Dlp-системы имеют возможность: 
‒ маскировать присутствие агента в системе и 

сканировать рабочие станции; 
‒ просматривать и протоколировать действия 

сотрудника в режиме реального времени; 
‒ записывать аудио и видео через веб-камеру и 

микрофон ноутбука или подключённую гарнитуру; 
‒ контролировать и протоколировать запущен-

ные приложения и их работу. 
Помимо основной задачи, dlp-системы также 

имеют механизмы для решения ряда побочных, свя-
занных с контролем действий персонала. Они спо-
собны: 

‒ организации, отслеживать настроение кол-
лектива, и выявлять осуществлять контроль за исполь-
зованием сотрудниками рабочих ресурсов и рабочего 
времени, следить за правомерностью их действий, и 
предотвращать нецелевое или противозаконное ис-
пользование ресурсов компании; 

‒ проводить мониторинг общения сотрудников 
с целью выявления ситуаций, способных навредить 
угрозы на ранних стадиях; 

‒ выявлять «нелояльных» сотрудников, и со-
трудников, рассылающих резюме, для оперативного 
поиска специалистов на освободившуюся должность, 
или предотвращения нежелательного увольнения; 

‒ выявлять аномальную и подозрительную ак-
тивность персонала.  

Основной функционал dlp-систем можно 
условно разделить на три блока:  

1. Настройка системы на распознавание дан-
ных, определенных как конфиденциальные, и 
настройка политик безопасности; 

2. Отслеживание и распознавание действий, 
направленных на перемещение конфиденциальных 
данных; 

3. Формирование доказательной базы для рас-
следования инцидентов. 

Современные dlp-системы состоят из компонен-
тов и модулей, каждый из которых контролирует свой 
канал передачи информации. Так, примерный состав 
системы типа dlp можно разделить на следующие ком-
поненты [1]: 

‒ контроллер почты, перехватывающий всю 
внутреннюю и внешнюю электронную почту 
(Gmail.com, Mail.ru, Яндекс.Почта и др.); 

‒ FTP контроллер, отслеживающий информа-
цию по протоколу FTP;  

‒ контроллер мониторов, фиксирующий про-
исходящее на экране и в поле обзора веб-камеры ПК; 

‒ девайс контроллер, перехватывающий ин-
формацию, записываемую на внешние носители, а 
также шифрующий их, в случае необходимости; 

‒ файловый контроллер, отслеживающий опе-
рации с файлами на серверах и в сетевых папках; 

‒ контроллер обмена мгновенными сообщени-
ями, отслеживающий переписку в чатах социальных 
сетей и мессенджерах; 

‒ контроллер HTTP, перехватывающий файлы 
и сообщения по HTTP/HTTPS-протоколам; 

‒ контроллер облачных хранилищ, отслежива-
ющий принятые и отправленные в них данные; 

‒ контроллер микрофона, записывающий пере-
говоры сотрудников в офисе и за его пределами; 

‒ кейлоггер, фиксирующий нажатие клавиш и 
информацию, скопированную в буфер обмена; 

‒ контроллер принтера, отслеживающий со-
держимое документов, отправленных на печать; 

‒ программный контроллер, собирающий дан-
ные об активности и времени, проведенном в прило-
жениях; 

‒ контроллер рабочих станций, проводящий 
диагностику в поисках нарушений политик безопас-
ности. 

Современные системы защиты от внутренних 
утечек в своей работе используют такие технологии и 
механизмы распознавания, как лингвистический ана-
лиз, детектор текстовых, графических и эталонных до-
кументов, поиск по фразам, словам и цифровым отпе-
чаткам. 

Результат применения dlp: 
‒ предотвращение утечек конфиденциальной 

информации; 
‒ минимизация рисков финансового и репута-

ционного ущерба; 
‒ повышение дисциплины пользователей; 
‒ готовая база для расследования инцидентов. 
Однако в процессе внедрения подобной системы 

необходимо учитывать несколько важных деталей. И, 
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в том числе, тонкости нормативно-правового поля. 
Ведь, как и любая прогрессивная технология, dlp-си-
стемы становятся значительно совершеннее своих 
предшественников, и могут совмещать в себе сразу 
несколько важных функций и возможностей. Подоб-
ные механизмы могут играть роль не только инстру-
ментов для защиты конфиденциальных данных, но и 
выступать в качестве эффективной программы для мо-
ниторинга деятельности сотрудников. Такое решение 
может подойти для руководителей, заинтересованных 
не только в защите конфиденциальной информации, 
но и в реальном анализе эффективности работы своего 
персонала, а также оперативного вычисления неблаго-
надежных сотрудников предприятия. 

Таким образом, за счет решаемых задач, dlp-
системы могут считаться одними из необходимых эле-
ментов в составе комплексной системы защиты ин-
формации на предприятии. Большое количество за-
крываемых каналов утечек и механизмов, направлен-
ных на предотвращение инцидентов, делают системы 

данного типа незаменимыми в условиях современных 
реалий борьбы за информационную безопасность. 
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Abstract:  
This article is about mechanism to control the count of program startup. Also, this mechanism can be used to 

control program using and media-contents. 
Аннотация:  
Данная статья описывает механизм контроля количества запусков программы, его структуру и основные 

компоненты. Этот механизм может быть использован для регулирования использования программы, а также 
для контроля медиа-контента и других объектов, защищаемых авторским правом.  
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Введение 
Неотъемлемое свойство цифровых программ 

(компьютерных программ, схем и т. д.), состоит в том, 
что пользователь может запустить один программу на 
любое количество входных данных, вычисляя все 
нужные пользователю результаты.  

Пользователь может всегда сделать копии про-
граммы, которую он получает, и запускать каждую из 
них на разных входных данных. Сняв защиту про-
граммного обеспечения, пользователь может запу-
стить программу сколько угодно раз. Во многих при-
ложениях производитель хотел бы ограничить доступ 
пользователя к программе. Например, ограничить ко-
личество раз запуска программы. В стандартном вы-
числительном мире компьютерные программы могут 
быть скопированы, проанализированы и модифициро-
ваны.  

В контексте безопасности приложений, такая 
полная передача кода часто нежелательна, так как пре-
пятствуют выполнению таких задач как предотвраще-
ние двойного расходования электронных денег [1]. 

Одноразовая программа может быть выполнена 
на одном входе, чье значение указано во время выпол-
нения. О программе не будет ничего известно, кроме 
результата. Следовательно, одноразовая программа 
похожа на черный ящик - функцию, которая может 
быть использована один раз, а затем «самоуничтожа-
ется». Это также распространяется на программы k-
использований – они могут быть использованы k раз, 
а затем «самоуничтожаются» [2]. 

1. Описание механизма контроля числа запуска 
программы 

Рисунке 1 изображает блок-схему механизма c 
использованием гомоморфного шифрования с про-
граммой, имеющей заданное время жизни. 

 
Рисунок 1 - Алгоритм работы механизма контроля. 

 
Одноразовые программы могут быть выполня-

ется только один раз в любое время. Это понятие есте-
ственным образом распространяется на программы k-
использований, которые можно выполнить не более k 
раз в любое время. Программы имеют непосредствен-
ные приложения для защиты программного обеспече-
ния, электронных токенов и электронные денег. Они 
открывают новые возможности для концептуального 

вклада. В частности, варианты осуществления настоя-
щего изобретения позволяют пользователю задавать 
для определения и реализации новую криптографиче-
скую концепцию одноразовых доказательств с нуле-
вым знанием: доказательства с нулевым знанием, ко-
торые могут быть проверены ровно один раз любым 
верификатором без присутствия средства проверки. 
После того, как доказательство проверено один раз 
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любым отдельным верификатором, оно становится 
бесполезным и не может быть проверено снова. 

Разовая программа не может быть исключи-
тельно программной, так как программное обеспече-
ние всегда можно скопировать и запустить снова, что 
позволяет пользователю выполнить программу 
больше раз, чем указано. Вместо этого варианты осу-
ществления настоящего изобретения включают ис-
пользование защищенных запоминающих устройств 
одноразовой памяти (one-time memory - ОТМ), как 
часть единовременной программы. При использова-
нии аппаратного устройства крайне важно, чтобы 
устройство было как можно более простым, чтобы его 
было легче исследовать. В частности, атаки по побоч-
ным каналам превратились в разрушительную угрозу 
безопасности аппаратных устройств. Запоминающее 
устройство, используемое в этой работе, очень просто 
и выдерживает даже очень мощные атаки по побоч-
ным каналам. OTM не выполняет никаких вычисле-
ний, но предполагается, что его содержимое памяти 
несколько защищено, то есть они не могут быть про-
читаны и записаны произвольно [3]. В частности, 
устройство OTM может быть разделено на два компо-
нента: первый компонент защищен от несанкциониро-
ванного доступа, но может считываться и состоит из 
одного бита. Второй компонент является несанкцио-
нированным, но защищенным от чтения. 

Одноразовая память (OTM) — это запоминаю-
щее устройство, инициализированное двумя ключами 
(k_0, k_1). Необходимая безопасность устройства 
OTM весьма минимальны. Информация в памяти, к 
которой устройство никогда не обращается, никогда 
не может утечь через побочный канал, тогда как ин-
формация в памяти, к которой осуществляется доступ, 
может утечь. Приведенные выше предположения под-
разумевают, что устройство является таким же без-
опасным, как черный ящик. 

OTM базируется на криптографическим пред-
ставлении об одной из двух забывчивых передач, ко-

гда отправитель держит два ключа и позволяет полу-
чателю получить один из них. Невыбранный ключ 
безвозвратно утерян, и отправитель не узнает, какой 
ключ получил получатель. В то время как забывчивая 
передача — это интерактивный протокол, OTM — это 
физическое устройство. Важным требованием ОТМ 
является то, что пользователь, использующий устрой-
ство (аналог «приемника» в протоколе забывчивой пе-
редачи), узнает только секрет по своему выбору. Тре-
бование в том, что генератор ключей (аналог «отпра-
вителя») не учитывается и не учитывает, какой секрет 
получил пользователь, имеет мало смысла в этой 
настройке, поскольку OTM находится в руках «полу-
чателя», а генератор ключей – нет, в то время, когда 
используется ОТМ. 

Заключение 
В данной статья описыван механизм контроля ко-

личества запусков программы и структура програм-
мно-аппаратной системы, обеспечивающей работу 
механизма. Одним из основных элементов этой си-
стемы является защищенные запоминающие устрой-
ства одноразовой памяти (one-time memory - ОТМ). 
Эта память отвечает требованиям безопасности, 
предъявляемым к проектируемому механизму. Разра-
ботанный механизм может быть использован ка для 
контроля запуска программ, так и для контроля коли-
чества раз использования (просмотра, прослушивания 
и т.д.) медиа-контента с использованием дополнитель-
ных программных решений. 
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Аннотация 
В статье анализируются современные схемные решения устройств подсушки изоляции обмоток статора 

электродвигателя переменного тока, приведены их достоинства и недостатки. Предлагаются варианты ком-
бинированных устройств: устройство подсушки двигателя в технологической паузе и устройство плавного 
пуска электродвигателя. 

Abstract 
The article analyzes the modern circuit solutions of the devices for drying the insulation of the stator windings of 

an AC motor, and gives their advantages and disadvantages. There are options for combined devices: a device for drying 
the engine in a technological pause and a device for smooth starting of the electric motor. 

 
Ключевые слова: асинхронный двигатель, подсушка, устройство плавного пуска, система управления, 

компенсация реактивной мощности, изоляция 
Keywords: asynchronous motor, drying, soft starter, control system, reactive power compensation, insulation 
 
Схемные решения устройств, используемых для 

подсушки обмоток асинхронного электродвигателя в 
технологической паузе [1], можно разделить на следу-
ющие 4 варианта, построенные на базе: 

1. Статических конденсаторов устройства ком-
пенсации реактивной мощности. 

2. Статических конденсаторов также устройства 
компенсации реактивной мощности, но закороченных 
«обратным» диодом [2]. 

3. Управляемых полупроводниковых ключей на 
основе тиристоров [3]. 

4. Также статических конденсаторов, реактивный 
ток которых управляется тиристорным ключом [4]. 

Предлагается в практике применять устройства 
на базе практичных решений с низкой стоимостью из-
готовления и высокой надежностью функционирова-
ния (рисунки 1 и 2). 

Предлагаемое на рисунке 1 устройство позволяет 
снизить количество используемых конденсаторов и 
неуправляемых вентилей по сравнению с классиче-
ской схемой включения конденсаторов в цепь пере-
менного тока. Однако для нее свойственен один недо-
статок, заключающийся в невозможности управления 
током подсушки, что может привести к нерациональ-
ному использованию элементов схемы. Однако сни-
зить ток подсушки возможно путем замены одно кон-
денсатора на несколько для ступенчатого регулирова-
ния, например, в зимнее время.  

Устройство на рисунке 2 позволяет, в отличие от 
первой схемы, управлять током подсушки с помощью 
изменения углов управления тиристоров.

 
Рис. 1. Схема диодно-конденсаторного устройства  

 
Рис. 2. Схема комбинированного устройства  
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При производстве тиристорных устройств под-

сушки возможно применение для управления двумя 
тиристорами одной системы импульсно-фазового 
управления (СИФУ) для отсутствия в схеме протека-
ния постоянной составляющей тока, которая приводит 
к снижению электромагнитной совместимости в сети. 
Также силовую схему предлагается выполнять на базе 
диодно-тиристорных ключей, имеющих связь по като-
дам [9, 10, 11].  

Схемы, представленные на рисунке 3, также можно 
и нужно использовать в качестве полупроводниковых 
устройств плавного пуска двигателя (для каждой фазы) 
[5, 6], при этом совмещая несколько устройств в одном [7, 
8]: при запуске двигателя использовать схему для ограни-
чения пусковых токов, протекающих в первые периоды 
запуска по обмоткам статора и, после останова двигателя, 
в технологическую паузу, использовать режим подсушки 
небольшим значением величины тока от номинального.

 
Рис. 3. Принципиальные схемы устройств на базе диодно-тиристорных ключей 
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ELECTRIC MOTOR SOFT STARTER 
 

Аннотация 
В статье обсуждаются проблемы исполнения устройств плавного пуска (УПП) электродвигателей, вы-

полненных на базе полупроводниковых ключей, с возможностью осуществления дополнительного режима ра-
боты электродвигателя (режима подсушки в технологической паузе), что представляет собой важную задачу 
при совпадении на практике срока службы электродвигателя, заявленного производителем, с реальным.  

Abstract 
The article discusses the problems of execution of soft starters of electric motors, made on the basis of semicon-

ductor switches, with the possibility of performing an additional mode of operation of the electric motor (drying mode 
in the technological pause), which is an important task when the practical life of the electric motor declared by the 
manufacturer with real. 

 
Ключевые слова: подсушка, система управления, асинхронный электродвигатель, устройство плавного 

пуска, тиристор. 
Keywords: drying, control system, asynchronous electric motor, soft starter, thyristor. 
 
Асинхронный электродвигатель с короткозамкну-

тым ротором может работать в трех главных режимах: 
пусковом, номинальном и останова. Также важно выде-
лить четвертый режим работы – подсушка обмоток в тех-
нологической паузе [4]. Для всех данных четырех режи-
мов свойственно потребление двигателем значительной 
величины реактивной мощности из сети, в том числе и в 
номинальном режиме, если отсутствует компенсация ре-
активной мощности. Для облегчения условий пуска элек-
тромотора и управления режимами потребления реактив-
ного тока успешно используются устройства плавного 
пуска (УПП) на основе управляемо-неуправляемых полу-
проводниковых ключей [1, 9]. Управление такими 
устройствами осуществляется с помощью тиристорно-
диодных ключей, сигнал на управление которых прихо-
дит от системы управления, которая гальванически не 
связана с параметрами напряжения фазы. Блок управле-
ния создает систему импульсно-фазового управления 
(СИФУ) для каждой фазы, поэтому такой блок управле-
ния нуждается в сложной системе синхронизации с пара-
метрами фазы и для обеспечения гальванической раз-
вязки требуется наличие импульсных трансформаторов, 
что влечет за собой низкую надежность самого блока и 
УПП в том числе [4].  

Для повышения надежности блока и УПП возможно 
применение схем управления, в которых электрически 
связаны электрод тиристора и фаза. Стоит также отме-
тить, что вместо управления по трем фазам возможно без 
влияния на характеристики режимов работы двигателя 
делать регулирование линейного напряжения только по 
двум [3]. 

Самым распространенным типом схемы УПП явля-
ется исполнение на базе четырех тиристоров VS1-VS4 
(рисунок 1). Но недостатком этой схемы является отсут-
ствие возможности использовать четвертый режим ра-
боты двигателя (подсушка в технологической паузе), и 
как показала практика, данным режимом работы не сле-
дует пренебрегать из-за невозможности обеспечить пол-
ный заявляемый производителем срок эксплуатации 
асинхронного двигателя при его использовании в про-
мышленном производстве [9]. Процесс подсушки обмо-
ток статора происходит незначительной величиной реак-
тивного тока (до 10 % от номинального значения) из-за 
низкого значения амплитуды подводимого линейного 
напряжения компенсирующего устройства, которое при 
номинальном режиме используется для индивидуальной 
компенсации [6, 7]. 
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Рис. 1. Принципиальная электрическая схема классического устройства плавного пуска 

 
Как показала практика, возможно применение УПП 

без гальванической развязки СИФУ и без разделитель-
ного трансформатора [8, 10]. Для данных схем характерна 

защита тиристора диодом от обратного напряжения, что 
очень важно при пуске электродвигателя. 

а)  

б)  

в)  
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г)  

Рис. 2. Предлагаемые принципиальные схемы устройств плавного пуска с гальванически связанными 

СИФУ: 

а) на базе тиристорно-диодного ключа и дополнительной функцией подсушки асинхронного двигателя в 

технологической паузе (ключ SB1); 

б) на базе двойного тиристорно-диодного ключа с общими катодами тиристоров и дополнительной 

функцией подсушки асинхронного двигателя в технологической паузе (ключ SB1); 

в) на базе двойного тиристорно-диодного ключа с общими анодами тиристоров и дополнительной 

функцией подсушки асинхронного двигателя в технологической паузе (ключ SB1); 

г) на базе тиристорно-диодного моста и дополнительной функцией подсушки асинхронного двигателя в 

технологической паузе (ключ SB1). 
 
Для схемы на рисунке 2, а характерны высокая 

надежность из-за простоты конструкции и минимальные 
падения напряжения на полупроводниковых вентилях. 
Однако для данного устройства характерно присутствие 
постоянной составляющей из-за наличия разных фазных 
углов управления [5]. 

Особенностью схемы на рисунке 2, б является нали-
чие только двух блоков управления, но большее число 
ключей в одной фазе. 

Для схемы на рисунке 2, в характерно расположение 
всех ключей одной фазы на одном радиаторе, но недо-
статком является применение четырех схем управления, 
что требует точного подбора их параметров с целью сни-
жения до допустимого минимума постоянной составляю-
щей тока фазы. 

Схема, изображенная на рисунке 2, г, характеризу-
ется использованием в каждой фазе только одного управ-
ляемого ключа (тиристора) и четырех диодов. 

На схемах рисунка 2 осуществление управления ре-
жимом подсушки производится СИФУ путем замыкания 
контактов выключателя SB1, что влечет за собой измене-
ние параметра времязадающей цепи [2]. 

Список литературы 
1. Винников А.В. Анализ энергетических характери-

стик устройств плавного пуска асинхронных двигателей 
сельскохозяйственного назначения / Винников А.В., Ма-
сенко А.В., Тропин В.В. // Кибернетика энергетических 
систем: Сборник материалов ХХХVIII сессии Всероссий-
ского научного семинара по тематике «Диагностика энер-
гооборудования». / – Новочеркасск: Южно-Российский 
государственный политехнический университет (НПИ) 
имени М.И. Платова, 2016. – С. 295 -298. – ISBN: 978-5-
9997-0618-8. 

2. Винников А.В. Тиристорно-диодные устройства 
формирования заданных реактивных токов основных ре-
жимов работы асинхронных электродвигателей / Винни-
ков А.В., Масенко А.В., Тропин В.В. // Кибернетика энер-
гетических систем: сборник материалов ХХХVII сессии 
семинара по тематике «Электроснабжение». / – Новочер-

касск: Южно-Российский государственный политехниче-
ский университет (НПИ) имени М.И. Платова, 2016. – С. 
42-46. – ISBN: 978-5-9997-0556-3. 

3. Винников А. В. О недостатках существующих 
устройств плавного пуска электродвигателей / А. В. Вин-
ников, А. В. Масенко // Сборник статей по материалам 71-
й научно-практической конференции преподавателей по 
итогам НИР за 2015 год, Краснодар, 9 февраля 2016. – 
КубГАУ, Краснодар, 2016. – С. 305-306. – ISBN 978-5-
00097-107-9. 

4. Кучеренко Д. Е., Тропин В.В. Конденсаторно-ти-
ристорное устройство для подсушки изоляции проводни-
ков обмотки статора асинхронного двигателя – Сельский 
механизатор, №7-8, 2018 – С. 42-43. – ISSN: 0131-7393. 

5. Масенко А. В. Новая система управления тири-
сторами устройств плавного пуска электродвигателей / А. 
В. Масенко, А. В. Винников // Сборник статей по матери-
алам Х Всероссийской конференции молодых ученых, 
посвященной 120-летию И. С. Косенко. Отв. за вып. А. Г. 
Кощаев, «Научное обеспечение агропромышленного 
комплекса», Краснодар, 26-30 ноября 2016 г. – Красно-
дар, Кубанский государственный аграрный университет 
имени И.Т. Трубилина, 2017. – С. 578-579. – ISBN 9 978-
5-00097-212-0. 

6. Патент на полезную модель RU 181885 U1, МПК 
H02K 15/12. Установка подсушки изоляции обмоток и 
компенсации реактивной мощности трехфазного асин-
хронного электродвигателя / А.В. Винников, В.В. Тро-
пин, Д. Е. Кучеренко, А.В. Масенко, Р. Е. Кучеренко (РФ). 
– № 2018110238; заявлено 22.03.2018; опубл. 26.07. 2018. 
Бюл. № 21, – 6 с. 

7. Патент на полезную модель RU 181888 U1, МПК 
H02K 15/12. Устройство управления компенсацией и 
подсушкой асинхронного двигателя / А.В. Винников, 
В.В. Тропин, Д. Е. Кучеренко, А.В. Масенко, Р. Е. Куче-
ренко (РФ). –№ 2018110440; заявлено 23.03.2018; опубл. 
26.07. 2018. Бюл. № 21, – 6с. 

8. Тропин В.В., Масенко А.В. Устройство плавного 
пуска асинхронных электродвигателей с короткозамкну-



«Colloquium-journal»#1(25),2019 / TECHNICAL SCIENCE 71 
тым ротором – Вестник Совета молодых ученых Рязан-
ского государственного агротехнологического универси-
тета имени П.А. Костычева, № 1 (2), 2012 – С. 231-235. 

9. Электротехнические материалы / А. В. Винников, 
Н. А. Гранкина, А. Г. Кудряков, О. С, Турчанин. – Крас-
нодар: Кубанский государственный аграрный универси-
тет имени И.Т. Трубилина, 2016. ¬ 311 с. – ISBN: 978-5-
9907812-1-4. 

10. Масенко А. В. Достоинства и недостатки совре-
менных устройств плавного пуска электродвигателей / А. 
В. Масенко, В. А. Скворцов, Н. И. Сбитнева, В. А. Щебе-
теев // Проблемы научной мысли. – 2019. – Vol. 3, № 1. – 
С. 59-65. – ISSN 1561-6916. 

 
УДК 619:612.014.42 

Турчанин О. С. 
Старший преподаватель кафедры 

Сбитнева Н. И. 
Обучающаяся 3-го курса направления бакалавриата  

Щебетеев В. А. 
Обучающийся 3-го курса направления бакалавриата  

Скворцов В. А. 
Обучающийся 2-го курса направления бакалавриата  

Кафедра применения электрической энергии факультета энергетики ФГБОУ ВО  
«Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина», г. Краснодар, РФ 

 

БИОЭЛЕКТРОСТИМУЛЯЦИЯ МИОМЕТРИЯ У КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 
 

Turchanin O. S. 
senior lecturer of the department 

Sbitneva N. I. 
third-year undergraduate student 

Shchebeteev V. A. 
third-year undergraduate student 

Skvortsov V. A. 
second-year undergraduate student 

Electricity Application Department of the Energy Faculty  
 Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education  

“Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin”, Krasnodar, Russia 

 

THE COWS’ MYOMETRY BIOELECTROSTIMULATION 
 
Аннотация 
В статье анализируется структура аналгезийных импульсов воздействия на миометрий внешнего элек-

трофизиотерапевтического воздействия на основе изучения нервно-гуморальной реакции представителей 
крупного рогатого скота. 

Abstract 
The article analyzes the structure of the analgesic impulses of exposure to the myometrium of external electrophys-

iotherapeutic effects based on the study of the neurohumoral reaction of cows. 
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Изменения свойств в биологических и раститель-

ных клетках их поверхностных структур является ос-

новой процессов возбуждения, происходящих под 

действием приложенных раздражителей [2, 3, 4]. Так 

как внеклеточная среда и протоплазма обладают вы-

сокой проводимостью, в них может протекать элек-

трический ток, что делает возможным применение це-

ленаправленного воздействия электрическими им-

пульсами на биологические объекты с целью 

стимуляции желательных процессов и лежит в основе 

работы устройств аналгезийной электрофизиотерапии 

[1]. Понятно, что одним из важных условий создания 

и правильной работы различных стимуляторов явля-

ется создание их функциональной схемы на базе мате-

матической модели. Основой данной модели явля-

ются изученные зависимости нервной и гуморальной 

реакции животных и их описание с помощью матема-

тического аппарата. 

Известно, что прикладываемые низкочастотные 

низковольтные импульсы к мышцам животных в диа-

пазоне 0,1-1 Гц приводят биологические среду к повы-

шенной проводимости клеточных мембран, а анало-

гичные высокочастотные – должны находиться в диа-

пазоне от 25 до 500 Гц [5]. Последние, кстати, должны 

обладать детерминированной амплитудно-частотной 

характеристикой [10, 11, 12]. Например, анализ элек-

трического возбуждения миометрия на маточные со-

кращения крупного рогатого скота (КРС) выявил 

сложную форму зависимости между частотой и ам-

плитудой (рисунок 1) [6, 7, 8].  
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Анализ практических данных показал, что суще-

ствует ряд ограничений на применение стандартных 

методов математического анализа, что приводит к 

сужению области исследований. Так, изучение поля 

корреляции по несгруппированным данным для раз-

личных высокочастотных импульсов показало, что из-

менение частоты должно быть выражено зависимо-

стью вида 

})(961,7/294,8exp{213,1)( 2в
maxi /nnnF  maxi nn , (1) 

где ni – параметр, характеризующий отрезок вре-

мени за число высокочастотных импульсов nmax. 

Рис. 1. Утерограммы особи крупного рогатого скота 
 

Если представить формулу (1) в виде 
2

e cxbxay  , тогда координаты ее экстремума предстанут в виде (

)2/( cb ; }4/exp{ 2 cba  ), а изменение амплитуды пиковых импульсов в виде 

minmaximaxi U/n(n/nnnU  })961,7294,8exp{339,22)( 2в ,    (2) 

где Umin – минимальное значение амплитуды импульса в пределах, мкВ. 
Тогда при коэффициенте корреляции U/F равном 0,8 коэффициент уравнения регрессии по области опре-

деления будет равен 18,42. Соответственно, при коэффициенте преобразования равном 
332,0)(U032,1 n  и чув-

ствительности – 
10524,0 ))(219,1 U(n  для (1) и (2) 

    074,3054,0 2в  nUnF ;  

    233,68146,18 вв  nFnU . 

Полагая, что функции U(n) и F(n) удовлетворяют условиям Дирихле и в общем случае имеют период nmax, 

который отличается от 2π и, вводя переменную bxaz  , при которой  2/znx i , для U(x) и F(x) можно 

записать 

);73sin(2,9)372sin(6,31)78sin(7,855,186)(   xxxxU

).453sin()852sin(4,0)88sin(4,44,6)(   xxxxF  

Изменения частоты и амплитуды спектров сходятся к функциям 

  03,2

1
AA


 iUU kk ;   45,3

1
AA


 iFF kk , 

где ki – номер гармонической разложения. 
Анализ структуры высокочастотных импульсов говорит об их эргодичности (для конкретного животного 

и его физиологического состояния) и совокупность их характеристик может быть написана в следующей форме 

  



n

k

/nnk
n

maxicnU
1

iв e
π

 

где maxi /nnik
nc

π
e – гармонические с волновыми числами kπ/nmax; 

 сn – комплексная амплитуда равная а0/2 при k=0 и (аk-bk)/2 при k>0, 
Поэтому модель огибающей группы высокочастотных импульсов биоэлектрического возбуждения в КРС 

при наложении ограничений    T tftf  и    nn/n ππδ sin  может быть представлена рядом Фурье с 

коэффициентами  

)]})((5,0)[(){(Aa  nnn ξζ ; 0nb , 

где А – амплитуда импульса; 
1

иТТ  , – скважность импульса;  

1
мТТ   – максимального значение скважности импульса; 

А

В
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Т, Ти, Тм – период функции, время импульса и его максимального значения. 
Модель огибающей группы высокочастотных импульсов при Т= 2Ти=6Тм 

)(3a 22в3 nnU imaxn  
; 0nb , 

где maxU в
 - максимальное значение амплитуды в пакете импульсов. 

 
Нормированная автокорреляционная функция по 

дискредитированному рисунку 1 позволяет выявить 
доминирующие частоты, которые позволяют сделать 
заключение, что наиболее высокие составляющие 
спектра частот импульсов лежат в пределах 30 и 60 Гц. 
Кроме того, доминирующие режимы можно выделить 
на частотах 0,5-1; 4; 9 и 35 Гц, а высокая скорость за-
тухания автокорреляционной функции, характеризу-
ющая регулярность процесса генерации сигнала, сви-
детельствует о его конкретной периодичности [13]. 

Сократительная реакция миометрия при воздей-
ствии электрических импульсов на биологически ак-
тивные точки (БАТ) КРС и сравнительная болезне-
творность электрофизиотерапии исследованы при 
воздействии на животных последовательностями спе-
цифических импульсов (рисунок 2) [9, 14]: треуголь-
ными, сформированными в пакеты Синкопа (а); паке-
тами пиковых импульсов с амплитудно-частотной мо-
дуляцией (б).  

а б

 
Рис. 2. Структуры пакетов электрофизиотерапевтических импульсов 

 
Характер полученных откликов сократительной 

реакции миометрия на различные электрофизиотера-
певтические воздействия говорит об их структурной 
однотипности, но вместе с тем, позволяет отметить 
ряд существенных отличий как в области спектра, так 
и в степени фибриляции миометрия на амплитудных 
режимах сокращений. Последнее, однако, спровоци-
ровано болевыми ощущениями животного, что позво-
ляет определить уровень болевого порога от наруше-
ния естественной ритмики сократительной реакции и 
может служить объективной оценкой аналгезинных 
свойств процесса. 

На основе изложенного можно сделать выводы: 
1. Наиболее информативным параметром моде-

лирования отклика миометрия на биоэлектрическое 
воздействие следует признать частоту следования вы-
сокочастотных импульсов. 

2. Задача выбора вида функциональных зависи-
мостей высокочастотных и низкочастотных импуль-
сов биоэлектрического возбуждения строго не форма-
лизуема, что расширяет спектр возможностей ее мето-
дологической интерпретации и математического 
анализа. 
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Аннотация:  
Обоснован выбор двух участков опытно-промышленных работ, необходимость проведения работ по бу-

рению скважин на участках с использованием новых технологий. А также проведен анализ и даны рекоменда-
ции по скважинам кандидатам для переиспытания на Каменном ЛУ Красноленинского месторождения. 

Abstract:  
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Лицензионный участок занимает восточную 

часть территории Каменной площади, открытой в 
1962 году. 

Владельцем лицензии на право пользования 
недрами в пределах лицензионного участка является 
ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь». Доразведку и 
промышленную эксплуатацию месторождения осу-
ществляет ТПП «Урайнефтегаз». Разработка восточ-
ной части площади ведется с 1994 года в пределах ли-
цензионного участка. 

Промышленная нефтегазоносность Восточной 
части Каменной площади установлена в отложениях 
викуловской свиты меловой системы (пласты ВК1, 
ВК2-3), баженовской (пласт ЮК0), абалакской (пла-
сты ЮК1, П), тюменской (пласт ЮК2-9), базального 
горизонта (БГ) и доюрского комплекса (ДЮК). Во-
сточно-Каменная площадь Красноленинского место-
рождения находится на стадии интенсивного разбури-
вания. 

Целью данной работы является на примере двух 
опытно-промышленных участков обосновать выбор 
варианта разработки и технологий бурения. В ходе ра-
боты проводилось: 

 анализ геологического строения и состояния 
запасов юрского комплекса месторождения; 

 анализ состояния показателей разработки; 

 оценка потенциала объекта; 

 обоснование доразведки юрских отложений и 
перспектива перевода запасов из категории С2 в С1; 

 расчет технологических показателей разра-
ботки юрских отложений; 

 выдача рекомендаций по участкам опытно-
промышленных работ. 

В основные задачи, поставленные перед предла-
гаемыми по проекту геологоразведочными работами, 
входит: 

 доизучение окраинных зон месторождения с 
запасами категории С2 для решения вопроса о пере-
воде их в категорию С1; 

 уточнение перспектив нефтегазоносности ло-
вушек в отложениях доюрского комплекса и базаль-
ных отложениях;  

 доизучение нетрадиционных коллекторов 
пластов ЮК0, ЮК1 и ДЮК;  

https://elibrary.ru/keyword_items.asp?id=6190975
https://elibrary.ru/keyword_items.asp?id=5573619
https://elibrary.ru/keyword_items.asp?id=16302541
https://elibrary.ru/keyword_items.asp?id=16302541
https://elibrary.ru/keyword_items.asp?id=3445383
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 доизучение залежей пластов ЮК0 - ЮК9 (тю-
менской свиты), БГ, ДЮК с целью уточнения геомет-
ризации залежей, положения литологических и текто-
нических экранов, уровней ВНК; 

 выделение и опробование нефтегазоносных 
коллекторов, получение промышленных притоков 
нефти; 

 определение фильтрационно-ёмкостных 
свойств коллекторов открытых залежей;  

 оценка запасов открытых залежей по катего-
риям С1 и С2; 

 
Состояние запасов нефти и их достоверность 

В границах Каменного ЛУ (восточная часть) 
находится юго-восточная часть Красноленинского 
нефтегазоконденсатного месторождения.  

Впервые запасы по Красноленинскому место-
рождению в целом были утверждены ГКЗ СССР в 
1991 году по результатам геолого-промысловых дан-
ных 103 скважин (Протокол № 10052 от 24.04.91 г.). В 
1981 г. начало разработки месторождения. 

В 2010 году был осуществлен подсчет запасов 
нефти и газа Каменной площади (восточная часть) 
Красноленинского месторождения и защищен на ГКЗ 
РФ (протокол № 273-дсп от 25 августа 2010 г.). Запасы 
УВ были подсчитаны по 14-ти пластам: ВК1, ВК2-3, 
ЮК0, ЮК1, П, ЮК2, ЮК3, ЮК4, ЮК5, ЮК6, ЮК7, ЮК8-

9, БГ и ДЮК. Остаточные геологические / извлекае-
мые запасы нефти утверждены в объеме: по категории 
В+С1 – 268859 / 75703 тыс. т и по категории С2 – 
292636 / 69196 тыс. т (Табл. 2.2). Накопленная добыча 
нефти на дату утверждения составила 6196 тыс. т. 

За период, прошедший после последнего под-
счета запасов, на ЛУ пробурено 6 эксплуатационных 
скважин, по результатам обобщения съемок 3D по 
трем площадям (Восточно-Каменная сп 01/1997-1998 
и сп 1/2004-2005, Южно-Каменная -сп 57/2007-2008, 
Южно-Каменная 2 - сп 57/2008-2009) создана единая 
сейсмогеологическая модель Каменной площади (во-
сточная часть) Красноленинского месторождения 
(ООО «КогалымНИПИнефть», 2010 г.). 

В процессе выполнения «Проекта доразведки и 
поиска» с учетом новых данных бурения, а также по-
лученных результатов отчета «Создание единой сей-
смогеологической модели Каменной площади Крас-
ноленинского месторождения по результатам обобще-
ния съемок 3D» выполненном на основе уточненной 
структурной модели, расширились и уточнились кон-
туры нефтеносности, уточнилась морфология продук-
тивных горизонтов ВК1, ВК2-3, ЮК0, П, ЮК2, ЮК3, 
ЮК4, ЮК7, ЮК8-9, ЮК10 и доюрского основания, про-
странственные положения тектонических нарушений, 
границы зон выклинивания и глинизации пластов. Од-
нако, в целом, за основу приняты модели залежей (в 

части, выделения коллекторов, обоснования ВНК) со-
гласно последнему подсчету запасов по Каменной 
площади (восточная часть) Красноленинского место-
рождения с учетом уточнений внесенных геологиче-
ской службой ТПП «Урайнефтегаз» и отделом ГРР 
«КогалымНИПИнефть» по состоянию на 01.01.2012 г. 

Подготовлены сводные структурные карты по ос-
новным отражающим горизонтам М1, Б (ЮК0), ЮК1, 
ТЮК2, ТЮК4, ТЮК5, ТЮК6, ТЮК7, ТЮК8-9, ТЮК10 и А по мате-
риалам обобщения съемок 3D и создания единой сей-
смогеологической модели. 

На Каменном ЛУ (восточная часть) с учетом 
уточненной геологической модели увеличение извле-
каемых запасов категории С2 составило 11878 тыс. т. 
Основной прирост запасов получен по пласту ЮК2 – 
29154/6735 тыс. т в связи с объединением пяти мелких 
залежей в две крупных – северную и южную. По пла-
стам ВК1, ВК2-3 прирост запасов был получен в связи 
с уточнением контура нефтеносности Основной за-
лежи (Каменный и Поттымский участки), составил 
7422/2123 тыс. тонн и 521/110 тыс. тонн соответ-
ственно. По пластам П, ЮК3, ЮК4, ЮК7, ЮК8-9, 
БГ(ЮК10) прирост запасов получен за счет уточнения 
по результатам сейсморазведочных работ зон выкли-
нивания пластов и замещения коллекторов. Прирост 
запасов по вышеперечисленным пластам составил: П 
– 1455/467 тыс. т; ЮК3 - 3109/706 тыс. т; ЮК4 - 
6657/1524 тыс. т; ЮК7 – 88/19 тыс. т; ЮК8-9 – 898/204 
тыс. т; БГ(ЮК10) – 736/171 тыс. т. По пласту ДЮК за 
счет уточнения структурного плана по материалам 
сейсморазведочных работ произошло сокращение за-
пасов категории С2 в количестве – 1342/181 тыс. т. По 
пластам ЮК0, ЮК1, ЮК5 и ЮК6 изменения запасов не 
произошло. В целом по ЛУ Каменному (восточная 
часть) запасы категории С2 увеличились 17 %. 

Коэффициенты извлечения нефти, подсчетные 
параметры взяты согласно подсчету запасов по Ка-
менной площади (восточная часть) Красноленинского 
месторождения (протокол ГКЗ № 2273-дсп от 25.08.10 
г.). 

Таким образом, в процессе выполнения данного 
«Проекта доразведки» с учетом новых данных буре-
ния, обобщения материалов сейсморазведки 3D 4-х 
сейсмопартий по трем площадям (Восточно-Каменная 
сп 01/1997-1998 и сп 1/2004-2005, Южно-Каменная - 
сп 57/2007-2008, Южно-Каменная 2 - сп 57/2008-2009) 
и создания на его основе единой сейсмогеологической 
модели Каменной площади Красноленинского место-
рождения, уточнения стратиграфических разбивок по 
некоторым скважинам подготовлена уточненная мо-
дель строения залежей Каменного ЛУ (восточная 
часть). Выполнена оперативная оценка увеличения за-
пасов нефти категории С2 по состоянию на 01.01.2012 
г. 

Таблица 1.  
Состояние запасов нефти. 

Пласт ЮК0 ЮК1 ЮК2 ЮК3 ЮК4 ЮК5 ЮК6 ЮК7 ЮК8-9 БГ 

Категория В+С1 78 9 1141 731 965 133 0 0 0 2287 

Категория С2 3566 63 8768 7090 5703 4011 580 1982 813 4247 

В+С1+С2 3644 72 9909 7821 6668 4144 580 1982 813 4247 

 
Обоснование коэффициента извлечения 

нефти. 
Каменный ЛУ (восточная часть) входит в состав 

Красноленинского нефтегазоконденсатного место-
рождения. 

Утверждены коэффициенты извлечения нефти по 
пластам (Протокол ГКЗ № 2273-дсп от 25.08.2010 г., 
принятый по результатам рассмотрения материалов 

подсчета запасов нефти, растворенного газа, сопут-
ствующих компонентов и ТЭО КИН Каменной пло-
щади (восточная часть) Красноленинского НГКМ). 

При выполнении оперативной оценки прироста 
запасов С2 в данном «Проекте доразведки» по состоя-
нию на 01.01.2012 г. КИН приняты согласно утвер-
жденным по подсчету запасов. 

Вывод: наиболее перспективными по запасам яв-
ляются пласты ЮК3, 4, 5, а также пласт БГ. Пласты 
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характеризуются высокой пластовой температурой, 
высоким газовым фактором и низкой проницаемо-
стью. Все эти факторы усложняют разработку, однако 
месторождение нуждается в доразведке. 

Пласты ЮК имеют площадное распространение. 
Ловушки литолого-стратеграфического и структурно-
стратеграфического типа. Наиболее перспективными 
по запасам являются пласты ЮК3,4,5 и БГ. Пласты зо-
нально-неоднородны и имеют ограниченные зоны 
развития. 

 
Геология красноленинского месторождения 

По геологическому строению Каменный (восточ-
ная часть) ЛУ относится к сложнопостроенным, с 
наличием тектонических нарушений, характеризуется 
невыдержанностью толщин и коллекторских свойств 
по площади и разрезу, литологическим замещением 
коллекторов слабопроницаемыми породами.  

Геологический разрез месторождения сложен об-
разованиями складчатого фундамента, промежуточ-
ного комплекса и отложениями мезозойско-кайнозой-
ского осадочного чехла. Породы доюрского ком-
плекса в пределах лицензионного участка вскрыты в 
90 скважинах и охарактеризованы керном в 60 сква-
жинах, отложения осадочного чехла – в 77 скважинах. 

В разных стратиграфических горизонтах выделя-
ются залежи нефти разного типа: массивные, пла-
стово-сводовые, а также экранированные литологиче-
ски и тектонически. Залежи нефти сложного геологи-
ческого строения с трудноизвлекаемыми запасами. 
Всего на площади выделено 54 залежи нефти. 

Продуктивные отложения баженовской свиты 
представлены пластом ЮК0. Покрышкой пласту слу-
жат аргиллиты фроловской свиты. 

Продуктивные отложения абалакской свиты за-
легают непосредственно под породами баженовской 

свиты и представлены пластами ЮК1 и П. Общей по-
крышкой пластам баженовской и абалакской свит слу-
жат аргиллиты фроловской свиты. 

Породы-коллекторы тюменской свиты представ-
лены алевро-песчаными от мелко-зернистых до более 
грубых в базальных частях отложениями продуктив-
ных пластов ЮК2 - ЮК9, покрышкой которым служат 
глины нижней части абалакской свиты. 

Для достижения поставленных целей по дораз-
ведке объекта ЮК, необходимо выполнить: 

- Бурение 10 разведочных скважин (реальное 
подтверждение прогнозных параметров строения раз-
реза и нефтеносности пластов, установление фактиче-
ских характеристик пластов и пластовых флюидов). 

- Переиспытание 11 ранее пробуренных скважин 
(получение промышленных притоков и возможность 
прироста запасов нефти за счет перевода из категории 
С2 в С1 , уточнение модели залежей и основных харак-
теристик пластов без дополнительного бурения). 

- Комплексная обработка и интерпретация сей-
сморазведки 3D и ГИС (комплексирование геофизиче-
ских работ способствует повышению эффективности 
геолого-геофизических исследований). 

Разведочные скважины планируются бурением 
на выявленных залежах с целью уточнения их границ, 
положения ВНК, подсчетных параметров. 

Местоположение проектных скважин выбрано по 
геологическим данным без учета природных условий 
(водоохранных зон, кедровых лесов и т.д.) При попа-
дании проектных скважин в такие зоны предприятию-
недропользователю рекомендуется принять решение 
о бурении наклонных скважин или же о смещении 
скважины с проектной точки на другую, близкую по 
геологическим данным, для получения необходимой 
информации по залежам. 

 
Рисунок 1. Расположение проектируемых скважин 

 
В северной части участка, на Северо-Кальманов-

ской структуре, планируется бурение двух разведоч-
ных скважин №№ 345 и 344 с проектными глубинами 
соответственно 2510 м и 2565 м, проектный горизонт 
– палеозой. 

Скважина № 345 проектируется севернее сква-
жины № 55П. 

Целью бурения скважины является доразведка 
залежей пластов ВК1-ВК3, ЮК0, ЮК2, ЮК3, ДЮК, Из-
влекаемые запасы нефти по категории С1 составят 985 
тыс. т.  

Скважина № 344 проектируется восточнее сква-
жины № 333Р с проектной глубиной 2565 м, со вскры-

тием палеозоя. Цель бурения скважины является до-
разведка залежей пластов ВК1, ЮК0, ЮК2 и перевод 
запасов из категории С2 в С1. 

Извлекаемые запасы нефти по категории С1 со-
ставят 356 тыс. т . 

Скважина № 343 проектируется бурением на 
юго-восточном окончании Каменного локального 
поднятия (на северо-восток от скважины № 94Р). 
Скважина находится на территории Елизаровского за-
поведника. 

Целью бурения скважины является доразведка 
залежей пластов ВК1, ЮК0, П, ЮК2, ДЮК Извлекае-
мые запасы нефти по категории С1 составят 701 тыс. т 
. 
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Скважина № 340 проектируется бурением в пре-

делах Елизаровского структурного мыса, восточнее 
скважины № 147Р. Проектная глубина скважины 2650 
м, проектный горизонт – палеозой. 

Целью бурения скважины является доразведка 
выявленных залежей в пластах ВК1, ЮК2-ЮК5. 

Кроме этого скважиной будут оценены коллек-
торские свойства пластов ЮК0 и ЮК1. 

Извлекаемые запасы нефти категории С1 соста-
вят 1289 тыс. т. 

В пределах Южно-Елизаровского структурного 
носа проектируется бурением 2-х разведочных сква-
жин №№ 339 и 337. 

Скважина № 339 проектируется бурением на 
юго-западном осложнении Западно-Елизаровской 
структуры, на юго-восток от скважины № 52Р. Про-
ектная глубина 2670 м, проектный горизонт – палео-
зой. 

Целью бурения скважины является доразведка 
выявленных залежей в пластах ВК1, ЮК2, ЮК3. 

Кроме этого скважиной будут оценены коллек-
торские свойства пласта ЮК0. 

Извлекаемые запасы нефти категории С1 соста-
вят 933 тыс. т . 

Скважина № 342 проектируется бурением на 
Южно-Каменной структуре, западнее скважины № 
92Р. Проектная глубина скважины 2655 м, проектный 
горизонт – палеозой. 

Целью бурения скважины является доразведка 
залежей пластов ВК1, ЮК2-ЮК5, ЮК8-9, БГ(ЮК6), 
Скважиной будут уточнены фильтрационно-емкост-
ные свойства коллекторов в пласте ЮК0, оценена про-
мышленная значимость выявленной залежи в этих от-
ложениях. 

Извлекаемые запасы нефти по категории С1 со-
ставят 1261 тыс. т.  

Скважина № 338 проектируется бурением на 
Южно-Каменной структурной ложбине, восточнее 
скважины № 129Р. Проектная глубина 2710 м, проект-
ный горизонт – палеозой. 

Целью бурения скважины является: разведка пер-
спективных отложений средней (пласты ЮК2-ЮК6) и 
верхней (пласт ЮК0); доразведка залежи в пласте ВК1, 
уточнение положения ВНК в залежах, границ распро-
странения коллекторов. 

По результатам бурения скважин ожидается при-
рост извлекаемых запасов нефти по категории С1 – 
1344 тыс. т. 

Скважина № 335 проектируется бурением на 
Южно-Елизаровской структуре южнее скважины № 
146П, проектная глубина 2695 м, проектный горизонт 
- палеозой. 

Целью бурения скважины является доразведка 
залежей пластов ВК1, ЮК2-ЮК4, БГ(ЮК7), Скважи-
ной будут уточнены фильтрационно-емкостные свой-
ства коллекторов в пластах Ю0, ЮК1, оценена про-
мышленная значимость выявленных залежей в этих 
отложениях. 

По результатам бурения скважины ожидается 
прирост извлекаемых запасов нефти по категории С1 - 
762 тыс. т. 

Скважина № 334 проектируется бурением на 
Восточно-Поттымской структуре с проектной глуби-
ной 2690 м, проектный горизонт – палеозой. 

Целью бурения скважины является доразведка 
залежей пластов ВК1, ЮК2-ЮК4 Скважиной будут 

уточнены фильтрационно-емкостные свойства кол-
лекторов пласта ЮК0, оценена промышленная значи-
мость выявленных залежей в этих отложениях. 

По результатам бурения скважины ожидается 
прирост извлекаемых запасов нефти по категории С1 - 
909 тыс. т. 

Скважина № 336 проектируется бурением на 
Восточно-Поттымской структуре с проектной глуби-
ной 2710 м, проектный горизонт – палеозой. 

Целью бурения скважины является доразведка 
залежей пластов ВК1, ЮК2-ЮК8-9. 

По результатам бурения скважины ожидается 
прирост извлекаемых запасов нефти по категории С1 - 
1124 тыс. т. 

По результатам бурения вышеизложенных сква-
жин будут уточнены модели залежей, положение 
ВНК, границы распространения коллекторов, ФЕС, 
литологическая характеристика коллекторов и покры-
шек над ними; физико-химическая характеристика 
пластовых флюидов, подсчетные параметры, а также 
осуществлен перевод запасов из категории С2 в С1. 

В процессе реализации данного проекта может 
измениться представление о геологическом строении 
участка: границы распространения коллекторов про-
дуктивных отложений, литологических и тектониче-
ских экранов, положений ВНК, изменение проектных 
глубин основных горизонтов и пластов, моделей зале-
жей и т.д. В таких случаях возможны дополнения к 
проекту, позволяющие ввести новые объекты, изме-
нить проектные глубины и местоположение скважин. 

Таким образом, для реализации первоочередных 
задач разведки выявленных залежей на Каменном ЛУ 
(восточная часть), проектом предусматривается буре-
ние 10-ти разведочных скважин с общей проходкой 

27915 м. 

Переиспытание ранее пробуренных скважин. 
В настоящем разделе представлены рекоменда-

ции по переиспытанию и испытанию пропущенных 
объектов в ранее пробуренных поисковых и разведоч-
ных скважинах, направленные на доизучение залежей 
нефти на Каменном лицензионном участке (восточная 
часть). Методика включает в себя обоснование вы-
бранных для переиспытания объектов и скважин, их 
количества, объемов и методов проведения исследова-
ний в процессе переиспытания, специальные геофизи-
ческие исследования и решаемые ими задачи.  

Для выявления скважин и объектов в них пригод-
ных для переиспытания в начале работы было проана-
лизировано состояние фонда скважин, пробуренных 
на ЛУ. В результате анализа фонда скважин было 
установлено, что из 77 пробуренных на месторожде-
нии поисковых и разведочных скважин в ликвидации 
находится 24 скважины, 29 скважин в работе, 22 – в 
консервации, 2 - в освоении прошлых лет. 

Согласно отчету «Построение цифровой геологи-
ческой модели, подсчет геологических запасов нефти 
и растворенного газа продуктивных пластов Камен-
ной площади (восточная часть) Красноленинского 
НГКМ» 13 скважин находятся в категории В по пласту 
ВК1, 4 скважины в категории В по пласту П. Осталь-
ные скважины по разным пластам находятся в грани-
цах запасов категорий С1, С2, а также за контуром за-
лежей и в зонах глинизации продуктивных пластов.  
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Рисунок 2: Расположение скважин, рекомендуемых к переиспытанию. 

 
В результате проведенного анализа были выяв-

лены скважины и объекты, в них рекомендуемые к 
рассмотрению к переиспытанию: 

- по которым при освоении получены непромыш-
ленные притоки нефти, притоки пластовой воды с 
пленкой нефти, не освоенные, а запасы нефти в районе 
этих скважин отнесены к категории С1.  

- при освоении получены непромышленные при-
токи нефти, а в подсчете запасов по данным ГИС эф-
фективные толщины не выделены, т.е. скважины рас-
положены в зоне глинизации пластов. 

- расположенные за контуром нефтеносности, 
при освоении которых получены притоки пластовой 
воды с пленкой нефти.  

- находящиеся в категории С2 по запасам нефти, 
в которых по ГИС выделены эффективные нефтена-
сыщенные толщины, а испытания не проведены. 

В результате проведенного анализа для рассмот-
рения к переиспытанию были намечены 11 поисково-
разведочные скважины. 

Исходя из того, что объект геологически и текто-
нически сложно построен, следует выделить 2 
опытно-промышленных участка, для бурения разве-
дочных скважин. Участки выбраны с учетом наиболь-
шей плотности запасов, с лучшими коллекторами и 
лучшими фильтрационно-емкостными свойствами. 
Первый участок ОПР приурочен к зоне увеличенных 
толщин пластов ЮК3,4,5, а второй участок приурочен 
к зоне развития базального горизонта.  

Работы на участках ОПР предлагается проводить 
с отработкой новых технологий. Такими как: бурение 
горизонтальных скважин с хвостовиком с портами 
ГРП для поинтервального разрыва (бурение горизон-
тально-разветвленных скважин, т.е. многозабойных 
скважин, бурение наклонно-направленных скважин с 
больше объемным. 

Объект обладает уникально сложными показате-
лями (высокая пластовая температура, высокое давле-
ние насыщения нефти газом, высокий газовый фактор, 
низкие ФЕС, большие вертикальные глубины). 

Для решения эффективности разработки предла-
гаю провести работу на предложенных мною двух 
участках, с бурением скважин по разным техноло-
гиям. Подбор технологий требует создания секторных 
3D моделей геологических, гидродинамических и гео-
химических. Существуют определенные риски по 
внедрению новых технологий. Но учитывая опыт 
наших коллег компании «РОСНЕФТЬ-Нягань», рабо-
тающих по схожей схеме технологий, показатели под-
тверждают эффективность, дебеты по скважинам уве-
личиваются от 50 до 100 тонн. 
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Аннотация 

В статье приведено моделирование в управлении севооборотом на определенном количестве полей с ин-

тервалом по годам с целью повышения показателей плодородности почвы, основываясь на методе органиче-

ского земледелия для последующей автоматизации процесса. 

Abstract 
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Правильно выбранная стратегия чередования 

сельскохозяйственных культур, паров и сидератов яв-

ляется залогом высокой урожайности. Для наиболее 

точного определения порядка посевов часто исполь-

зуют остаточные показатели гумуса в почве после 

уборки поля. 

Целью статьи является моделирование в управле-

нии севооборота на основе подбора эффективной 

стратегии посевов, используя показатели гумуса. Для 

повышения урожайности предполагается использо-

вать пары и включение в севооборот бобовых и бо-

бово-злаковых травосмесей с преобладанием бобо-

вого компонента, сведя потребление удобрений к ми-

нимуму. 

Входными данными для системы служат: 

Количество лет планирования, количество полей 

засева и их площадь, вид почвы, список возделывае-

мых видов сельскохозяйственных культур, начальное 

значение количества гумуса в почве. 

Выходные данные: 

Наиболее эффективные варианты севооборота 

заданного количества полей в разбивке по годам с ми-

нимальным временем простоя. 

Для расчета показателей Гумуса используются 

следующие формулы: 

𝑅 = 𝑌 ∗ 𝑁𝐵 ∗ КМ ∗ ПКМ ∗ КФ ∗ 20 ∗ 0,7 /1000 (1), 

где R – минерализация гумуса в год, т/га, для Nв, 

Км, Пкм и Кф расшифровка на рисунке 1 (стрелки 

управления), 20 – коэффициент перерасчёта азота в 

гумус (в составе гумуса содержится в среднем 5 % 

азота), 0,7 – усреднённый коэффициент, учитываю-

щий использование азота из почвы. 

Количество пожнивно-корневых остатков (ПКО, 

т) с-х культур определяется по формуле: 

ПКО = У ∗  КПК   (2), 

где У – урожайность культуры, т/га; Кпк – коэф-

фициент выхода пожнивно-корневых остатков. 

Выход гумуса (Г, т) определяют по формуле: 

Г = ПКО ∗  КГПК ∗  ПКГ  (3), 

где расшифровка для Кгпк и Пкг представлена на 

рисунке 1. 

Итоговый баланс гумуса рассчитывается по фор-

муле: 

𝐺 = Г − 𝑅    (4). 

На рисунке 1 представлена функциональная мо-

дель управления системы в нотации IDEF0. 
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Рисунок 1 – Функциональная модель управления системой. 

 

Ниже приведен управляющий алгоритм про-

граммной реализации имитационного процесса.  

Ограничениями для алгоритма служат: 

− итоговый баланс гумуса (G) > 0; 

− количество паров и сидератов за весь пе-

риод на каждом поле минимально; 

− количество с-х культур за весь период на 

каждом поле максимально. 

− предшествующие культуры сочетаются 

наилучшим образом. 
Словесное описание управляющего алгоритма: 

− ввод информации: количество лет плани-

рования, количество полей и их площадь, тип 

почвы, начальное количество гумуса на каждом 

поле, виды с-х культур и сидератов; 

− для первого года планирования для каж-

дого поля определяются все возможные показатели 

и сохраняются в набор записей. Рассчитывается по-

казатель гумуса. Если показатель гумуса больше 

нуля, то такой набор сохраняется и в отдельных пе-

ременных увеличивается счетчик количества гу-

муса и количества операций над полем (паров и си-

дератов, с-х культур) и индекс совместимости с-х 

культур. Для следующей итерации год увеличива-

ется на 1 и для полученного набора предыдущее 

действие повторяется; 

− из полученного набора выбираются наибо-

лее эффективные варианты для каждого поля со-

гласно ограничениям (по умолчанию количество 

вариантов равно 10); 

− определяется, какое количество полей од-

новременно могут быть заняты паром или сидера-

том (по умолчанию 20% от общего числа полей); 

− составляются все возможные варианты че-

редования выбранных вариантов для каждого поля. 

Если количество полей в простое больше разрешен-

ного числа, то такое чередование считается лож-

ным и не попадает в результат. 

− согласно ограничениям и остаточному по-

казателю гумуса из полученного набора выбира-

ются 10 наилучших. Они выводятся на экран поль-

зователю с сортировкой по убыванию эффективно-

сти. 

Таким образом, в статье представлена модель 

управления севооборотом, позволяющая автомати-

зировать данный процесс в дальнейшем. Описан 

алгоритм работы системы и ее взаимодействие с 

окружающим миром. 
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