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На обложке изображена Екатерина Игоревна Ши-
шацкая (родилась в 1974 году), российский био-
физик.

Екатерина Шишацкая родилась в Красноярске, в семье 
ученых. Мать Екатерины — биолог, отец — кардиолог. Еще 
будучи студенткой, Шишацкая начала работать в Инсти-
туте биофизики СО РАН. По окончании вуза она прошла 
интернатуру в больнице скорой медицинской помощи — 
нынешней городской больнице № 6 имени Карповича, а 
позднее поступила в аспирантуру при Институте биофи-
зики Сибирского отделения РАН. Екатерина Игоревна — 
кандидат медицинских наук и доктор биологических наук, 
причем докторскую степень она получила в 34 года.

Шишацкая своими работами внесла большой вклад в 
исследование нового класса биоразрушаемых полимеров, 
обеспечивший приоритет и мировую известность на-
учной школы России. Она опубликовала около ста статей 
в ведущих международных журналах и журналах РАН, 
включая первую отечественную монографию по биоразру-
шаемым полигидроксиалканоатам (ПГА).

В комплексных исследованиях на культурах клеток раз-
ного происхождения и на лабораторных животных она до-
казала высокую биологическую совместимость биополи-
меров, включая пригодность для контакта с кровью, на 
уровне клеток, тканей и целого организма.

В ее исследованиях раскрыт механизм биодеградации 
этих полимеров с участием макрофагов и гигантских 
клеток инородных тел с высокой активностью кислой фос-
фатазы. Полученный ею продукт «Биопластотан» — насто-
ящий прорыв в российской медицине. Из него можно изго-
тавливать части костей, получать хрящевые ткани, делать 
оболочку для лекарств, которые, попав в организм, бла-
годаря этой оболочке будут действовать только в опреде-
лённом месте, что необходимо, например, для воздействия 
на раковые опухоли.

Шишацкая впервые исследовала реакцию крови и раз-
личных тканей организма на имплантацию биополимеров; 

установила, что она характеризуется непродолжительным 
посттравматическим воспалением с формированием 
тонких фиброзных капсул, истончающихся со временем, и 
протекает без каких-либо неблагоприятных реакций.

Впервые в мировой практике ею были сконструированы 
и исследованы трубчатые полимерные эндопротезы и вну-
трисосудистые стенты, снижающие риск развития ресте-
нозов после стентирущих вмешательств.

В настоящее время Екатерина Игоревна занимается 
расширением спектра изделий и композитов из «Биопла-
стотана» и клиническими исследованиями возможностей 
и эффективности применения их для реконструкции де-
фектов тканей, в качестве биосовместимых покрытий, 
остеозамещающих эндопротезов, шовного материала, 
платформы для депонирования и доставки лекарственных 
средств.

Екатерина Шишацкая является лауреатом премии имени 
академика Лаврентьева, премии выдающихся ученых Си-
бирского отделения РАН и национальной премии России 
«Будущее шовных материалов». Она также была удостоена 
государственной премии Красноярского края в области об-
разования и науки и стала стипендиатом международного 
конкурса Л’Ореаль — ЮНЕСКО «Для женщин в науке».

В 2010 году доктор стала лауреатом президентской 
премии в области науки и инноваций для молодых ученых 
по итогам 2009 года за исследования по разработке техно-
логий получения биоразрушаемых полимеров «Биопла-
стотан» и создание научных основ для их применения в ме-
дицинской практике.

В декабре 2011 года Екатерина Шишацкая была избрана 
депутатом Законодательного собрания Красноярского края 
второго созыва от регионального отделения Всероссийской 
политической партии «Единая Россия». Она входит в со-
став комитета по здравоохранению и социальной политике, 
а также комитета по образованию, культуре и спорту.

Екатерина Осянина, ответственный редактор
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М АТ Е М АТ И К А

Теорема Пикара
Кодзоева Амина Асламбековна, студент 

Научный руководитель: Кодзоева Фира Джабраиловна, кандидат физико-математических наук, доцент
Ингушский государственный университет (г. Магас)

В статье рассматривается Теорема Пикара — теорема о существовании и единственности решения обыкновенного 
дифференциального уравнения первого порядка. Приводятся различные формулы, замечания и поэтапные доказатель-
ства теоремы Пикара. Сведение уравнения n-го порядка к нормальной системе. Теорема существования и единствен-
ности для уравнений n-го порядка. Локальная теорема Коши-Пикара дает достаточные условия разрешимости задачи 
Коши для широкого класса ОДУ. В теории функций комплексного переменного в честь Ш. Э. Пикара названы две теоремы, 
традиционно называемые большая и малая теоремы Пикара.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Малая теорема Пикара 
Формулировка 
Областью значений целой функции, отличной от константы, является вся комплексная плоскость, за исключением, 

быть может, лишь одной точки. 
Фактически, малая теорема Пикара является следствием большой, так как, по теореме Лиувилля, целая функция 

либо является многочленом, либо имеет на бесконечности существенную особенность. 
Ключевые слова: теорема Пикара, дифференциальное уравнение, область, неравенство. 
Введение: 
Рассмотрим обыкновенное дифференциальное уравнение первого порядка: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑓𝑓𝑓𝑓)�  (1) 
с начальным условием 
𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑓𝑓𝑓𝑓0) = 𝑦𝑦𝑦𝑦0  (2) 
где правая часть (1) определена в замкнутой области R: 

{|𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓0| ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎;  |𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑥 𝑦𝑦𝑦𝑦0| ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏} 
где a и b — некоторые положительные числа. 
Замечание 1: Плоскую область будем называть выпуклой (или правильной) по у, если прямая, параллельная оси Оу, 

пересекает границу области только в двух точках, а прямая, параллельная оси Ох пересекает границу области в 3 и более 
точках. 

Приведём пример выпуклой (или правильной) области по у: 
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На графике видно, что прямая b, параллельная оси Оу, пересекает границу области только в двух точках, а прямая, 

а, параллельная оси Ох, пересекает границу этой области в 4 точках. Следовательно, наша область выпукла по у, но не 
является выпуклой по оси Ох. 

Замечание 2: Так как непрерывная функция является в замкнутой области ограниченной, то существует такое по-
ложительное число М, что неравенство 

|𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)| ≤ 𝑀𝑀𝑀𝑀  (3) 
выполняется для всех точек области R; (теорема Вейерштрасса) 
Теорема. Пусть: 1) 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦) ∈ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑅𝑅𝑅𝑅); 
f (x, y) удовлетворяет в области R относительно переменного у условия Липшица: существует такое положительное 

число N, что для любого значения х, |х − х0| ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎, и для любых двух значений y� и y� переменного у, |y� − у0| ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏, 
|y� − у0| ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏, выполняется неравенство: 

|f(x, y�) − f(x, y�)| ≤ N|y� − y�|,  (4) 
Тогда существует единственное решение уравнения (1): 

у =  у(х), 
удовлетворяющее начальному условию 𝑦𝑦𝑦𝑦0 = 𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥0), определённое и непрерывное для значений х в интервале: 

|х − х0| ≤ ℎ, 
где ℎ = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑎𝑎𝑎𝑎;  𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑀𝑀𝑀𝑀
�. 

Доказательство теоремы разобьём на ряд этапов: 
Этап 1: Сведение задачи Коши к интегральному уравнению из (1) имеем 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥, 
откуда 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑦𝑦𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑0

= �𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑦𝑦𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑0

 =>  𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥) − 𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥0) = �𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝑦𝑦𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑0

 

𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥0) + ∫ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑦𝑦𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑0

  (5) 
Покажем теперь эквивалентность задач (1), (2) и (5). 
Пусть 𝑦𝑦𝑦𝑦 = y(x) есть решение задачи (1), (2). Тогда 
𝑦𝑦𝑦𝑦´(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≡ 𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥)�  =>  (1´) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≡ 𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥)�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥 => 
𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≡ 𝑦𝑦𝑦𝑦0 + ∫ 𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥𝑥𝑥)�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑0
 (5´) 

Следовательно, у=у(х) является решением (5). 
Докажем обратное. Пусть у=у(х) является решением (5). Тогда, 
дифференцируя (5´), получим тождество (1´). Следовательно, у=у(х) 
является решением (1), (2). 
Эквивалентность (1), (2) и (5) доказана. 
Будем в дальнейшем работать с (5). 
Этап 2: Найдём решение уравнения (5) с помощью последовательных приближений: 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑦𝑦𝑦𝑦0 + �𝑓𝑓𝑓𝑓�𝜏𝜏𝜏𝜏, 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛−1(𝜏𝜏𝜏𝜏)�𝑑𝑑𝑑𝑑𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑0

,𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1,2,3 … (5𝑛𝑛𝑛𝑛) 

За нулевое приближение возьмём постоянное число 𝑦𝑦𝑦𝑦0. Определим 
первое приближение 𝑦𝑦𝑦𝑦1(𝑥𝑥𝑥𝑥) следующей формулой: 

𝑦𝑦𝑦𝑦1(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑦𝑦𝑦𝑦0 + � f(𝑡𝑡𝑡𝑡, у0)𝑑𝑑𝑑𝑑t
х

х0

. (51) 

Так как функция под знаком интеграла известна, то 𝑦𝑦𝑦𝑦1 вычисляется 
квадратурой; очевидно, при 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥0 имеем 𝑦𝑦𝑦𝑦1 = 𝑦𝑦𝑦𝑦0, т. е. первое приближение 
удовлетворяет начальному условию. 
Мы ограничимся в формуле (51) таким изменением 𝑥𝑥𝑥𝑥, чтобы 𝑦𝑦𝑦𝑦1(𝑥𝑥𝑥𝑥) ∈ 𝑅𝑅𝑅𝑅. 
Следовательно, из (51) в силу (4) имеем: 

|у1 − у0| ≤ ��|𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑦𝑦𝑦𝑦0|
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑0

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡� ≤ 𝑀𝑀𝑀𝑀|𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥0| ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏 =>  𝑦𝑦𝑦𝑦1(𝑥𝑥𝑥𝑥) ∈ 𝑅𝑅𝑅𝑅 
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|𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥0| ≤
𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑀𝑀𝑀𝑀

,но |𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥0| ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎 (по условию) 

Следовательно, |𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥0| ≤ ℎ, где ℎ = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑎𝑎𝑎𝑎;  𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑀𝑀𝑀𝑀
� 

Продолжая и т. д. получим бесконечную функциональную последовательность 
𝑦𝑦𝑦𝑦0 ,𝑦𝑦𝑦𝑦1(𝑥𝑥𝑥𝑥),𝑦𝑦𝑦𝑦2(𝑥𝑥𝑥𝑥), … , 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑥𝑥).  (6) 
где каждая из функций 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑥𝑥𝑥𝑥) не выходит из области R. 
Этап 3: Показывается, что существует предел последовательности {𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛}, 
У(х) =  lim

n→∞
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (7) 

Этап 4: Показывается, что Y(x) есть решение (5) 
Рассмотрим уравнение (5𝑛𝑛𝑛𝑛): 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑥𝑥) = у0 + � f(х, уn−1)𝑑𝑑𝑑𝑑х
х

х0

 

При n→∞ получим 
𝑌𝑌𝑌𝑌(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑦𝑦𝑦𝑦0 + ∫ 𝑓𝑓𝑓𝑓(х,𝑌𝑌𝑌𝑌)𝑑𝑑𝑑𝑑х.𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑0
 (8) 

Этап 5: Доказывается, что найденное решение Y(x) есть единственное. 
Это можно доказать методом от противного. 



4 «Молодой учёный»  .  № 5 (347)   .  Январь 2021  г.Информационные технологии

И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы Е  Т Е Х Н О Л О Г И И

Распараллеливание решения задач с использованием раскраски графа
Гильфанов Линарис Линусович, студент магистратуры; 

Мигранов Салават Вагизович, студент магистратуры; 
Бикбов Айдар Азатович, студент магистратуры

Уфимский государственный авиационный технический университет

В данной статье авторы рассматривают переупорядочивание матрицы на основе раскраски графа для обеспечения 
ускорения алгоритма неполной LU-факторизации на GPU.

Ключевые слова: раскраска графа, параллельные вычисления, графический процессор, алгоритм Луби, алгоритм 
жадной раскраски, неполная LU-факторизация.

В  настоящее время стали очень распространены па-
раллельные компьютеры или  электронно-вычисли-

тельные машины. Это связано с  тем, что  экономически 
намного выгоднее делать много ядер с  низкой частотой, 
чем одно ядро с большой частотой. В связи с этим фактом 
возникло новое направление  — параллельные вычис-
ления. Они применяются в таких областях как data mining, 
графика, медицинская диагностика, физическое и  фи-
нансовое моделирование. Все эти задачи объединяет 
одна общая деталь  — огромный объём обрабатываемых 
данных. Эта деталь очень часто позволяет распараллелить 
обработку этих данных.

Существует множество различных способов полу-
чения параллельного алгоритма решения задачи (распа-
раллеливание имеющегося последовательного алгоритма 
или  разработка нового параллельного алгоритма). Воз-
можно, для осуществления распараллеливания алгоритм 
решения задачи придется заменить или модифицировать 
(например, устранить некоторые зависимости между опе-

рациями). Одним из методов, который позволяет извлечь 
из  задачи большего параллелизма является метод рас-
краски графа.

Представим задачу следующим образом: объекты  — 
некие вычисления, между которыми надо разделить вы-
числительные ресурсы, способные работать параллельно 
друг другу. Какие-то вычисления могут выполняться в па-
раллели друг другу, какие-то — нет. Соответственно, вер-
шинная раскраска графа несовместимости вычислений 
и представляет собой искомое распределение.

Основная цель раскраски графа  — назначить цвет 
каждому узлу в  графе так, чтобы никакие два соседа 
не имели одинакового цвета и в то же время использовать 
как можно меньше цветов.

Применим инструмент раскраски графа для  выяв-
ления дополнительного параллелизма в одном из самых 
популярных предобуславливателей — неполной LU-фак-
торизации. Проведем эксперименты на  следующих ма-
трицах:

Таблица 1. Матрицы

№ Матрица n nnz
1 ASIC_320ks 321 671 1 316 085
2 FEM_30_thermal2 147 900 3 489 300
3 cage13 445 315 7 479 343
4 thermomech_dK 204 316 2 846 228
5 atmosmodd 1 270 432 8 814 880

где n — размерность матрицы, nnz — число ненулевых 
элементов. Матрицы поддаются в формате COO.

Пусть критерием остановки итерационного метода будет: 
максимальное число итераций больше, чем  2000 или  от-

носительная норма меньше, чем  1Е-07. Эксперименты вы-
полнены на  CUDA Toolkit 9.1 на  Ubuntu 16.04 LTS, с  Intel 
Core i5–4670 3.40 GHz CPU и Nvidia K40c GPU. Рассмотрим 
случай, когда предобуславливатель хранится в формате CSR.
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Таблица 2. Результаты без применения раскраски графа

№ общее решение отн. норма # ит. # уровней решение для #ит. = 1) 
1 0.18170 0.04138 6.33E-08 6.0 - 0.00690
2 0.80449 0.50489 5.25E-08 4.0 - 0.12622
3 0.07317 0.04262 2.52E-08 2.5 - 0.01705
4 41.08228 41.0313 1.88E-04 2000.0 - 0.02052
5 3.29116 3.26208 4.26E-08 76.0 - 0.04292

Таблица 3. Результаты с применением раскраски графа

№ общее решение отн. норма # ит. # уровней решение (для #ит. = 1) # цветов ускорение
1 0.1295 0.05690 9.35E-08 8.0 - 0.00711 48 0.96965
2 0.0991 0.08110 7.21E-08 10.0 - 0.00811 64 15.56381
3 0.1029 0.06744 5.51E-08 3.0 - 0.02248 64 0.75836
4 17.21 17.19847 1.43E-04 2000.0 - 0.00860 48 2.38575
5 2.69 2.66979 9.18E-08 105.5 - 0.02531 46 1.69612

Мы получили среднее ускорение = 4.27474.
В таблицах 2-3 и далее: общее время работы программы 

(общее), время решения всех итераций (решение), количе-
ство итераций, необходимых для сходимости (# ит.), отно-
сительная норма (отн. норма), число уровней (# уровней), 
время решения одной итерации (решение (для #ит. = 1)), 
количество цветов (# цветов), ускорение версии про-

граммы с  применением раскраски графа относительно 
версии без раскраски (ускорение).

Для проверки корректности полученных в ходе экспе-
риментов результатов, сравним наши полученные данные 
с  данными из  статьи   [1]. Эксперименты в  статье выпол-
нены на  CUDA Toolkit 7.0 на  Ubuntu 14.04 LTS, с  Intel 
6-core i7–3930K 3.20 GHz CPU и Nvidia K40c GPU.

Таблица 4. Результаты без применения раскраски графа

№ общее решение отн. норма # ит. # уровней решение (для #ит. = 1) 
1 - 0.16 6.33E-08 6.0 - 0.02667
2 - 0.74 5.25E-08 4.0 - 0.18500
3 - 0.22 2.52E-08 2.5 - 0.08800
4 - 42.30 1.96E-04 2000.0 - 0.02115
5 - 3.06 9.62E-08 75.0 - 0.04080

Таблица 5. Результаты с применением раскраски графа

№ общ. реш. отн. норма # ит. # уровней решение (для #ит. = 1) # цветов ускорение
1 - 0.18 9.09E-08 8.0 - 0.02250 48 1.18519
2 - 0.19 7.21E-08 10.0 - 0.01900 64 9.73684
3 - 0.24 5.51E-08 3.0 - 0.08000 64 1.10000
4 - 14.92 1.41E-04 2000.0 - 0.00746 48 2.83512
5 - 2.57 8.64E-08 105.0 - 0.02448 46 1.66693

Среднее ускорение = 3.30481. Видно, что мы получили 
такие же относительную норму и число итераций, то есть 
со сходимостью все в порядке. А вот по времени есть рас-
хождения, так как  эксперименты все  же проводились 

не  на  совсем одинаковых вычислительных устройствах. 
В  целом, мы повторили результаты, а  среднее ускорение 
получилось даже лучше.

Литература:

1. M. Naumov, P. Castonguay, J. Cohen. Parallel Graph Coloring with Applications to the incomplete-LU factorization on 
the GPU. NVIDIA Research Technical Report — 2015.



6 «Молодой учёный»  .  № 5 (347)   .  Январь 2021  г.Информационные технологии

2. cuSPARSE:  [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://docs. nvidia. com / cuda / cusparse.
3. cuSOLVER:  [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://docs. nvidia. com / cuda / cusolver.
4. Introduction to Parallel Computing:   [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://computing. llnl. 

gov / tutorials / parallel_comp.

Сравнение моделей качества программного обеспечения
Катиева Лиза Магометовна, студент

Ингушский государственный университет (г. Магас)

В данной статье приводится пример разработки плана развития использования облачных технологий на предпри-
ятии на основе разработанной модели с использованием методов оптимизации — многокритериального линейного про-
граммирования, а также метода ограничений STEM, который позволяет вычислить веса критериев в процессе челове-
ко-машинного взаимодействия. Оценка по критериям с идеальным вариантом предоставляется лицу, принимающему 
решение. На основе представленных данных выводится компромиссное решение, которое будет являться удовлетвори-
тельным в плане развития использования облачных технологий.

Ключевые слова: многокритериальная оптимизация, метод STEM, принятие решений, сервис, линейное программи-
рование.

Несмотря на то, что сегодня существуют организации, 
предоставляющие услуги по  упрощению развер-

тывания облачных сред на  предприятии, успех проекта 
по  внедрению во  многом зависит от  проработанной об-
лачной ИТ-стратегии, а  также расписанного плана дей-
ствий по внедрению, развитию и сопровождению.

Главная задача заключается в  том, чтобы как  можно 
быстрее получить ожидаемую эффективность. Пони-
мание относительной важности этих целей совершенно 
необходимо для разработки эффективной стратегии об-
лачной среды. Кроме того, разработка такой стратегии 
требует от  ИТ-специалистов и  представителей бизнеса 
совместного обсуждения готовности организации к раз-
витию облачной среды не только в смысле достаточной 
степени виртуализации и  автоматизации инфраструк-
туры, но  также с  точки зрения культурной готовности 
организации к  изменениям, порождаемым облачной 
средой.

Заинтересованным сторонам нужно проанализиро-
вать, как  влияет использование облачных ИТ-сервисов 
на  работу в  организации, как  они повлияют на  выпол-
нение производственных процессов, согласовать стра-
тегические ожидания и  требования организации к  об-
лачной среде, включая следующее: Роль облачной среды 
в формировании бизнес-процессов.

 — Рабочие нагрузки, получающие максимальные пре-
имущества от облачной среды (разработка / тестирование, 
производство, корпоративные приложения).

 — Ответственность за операционную систему — (ОС) 
и инфраструктуру и ответственность за управление. Ин-
теграция с  традиционной серверной инфраструктурой 
организации.

 — Интеграция с  более широкой корпоративной стра-
тегией в области ИТ и бизнеса.  [12-14]

Концепция облачных вычислений в сфере информаци-
онных технологий стала очень популярной за  последние 
несколько лет. При  принятии решений о  внедрении об-
лачных технологий необходимо наличие четко прорабо-
танной ИТ-стратегии, которая помогает правильно по-
ставить цели перед ИТ-отделом предприятия и  увидеть 
достижение этих целей, корректировать и  контролиро-
вать движение к  достижению результата. Эта стратегия 
важна не только на стадии задания цели, но и после вне-
дрения, а также на стадии сопровождения.

На  последнем этапе перехода к  облачным техноло-
гиям проводится оптимизация. Этап оптимизации об-
лачной стратегии, а именно проработка плана развития 
этой стратегии, позволяет лучше и быстрее освоить пре-
имущество облачных технологий: повысить оператив-
ность и  адаптивность бизнеса, снизить капитальные 
и  эксплуатационные расходов, улучшить масштабируе-
мость.

Оптимизация осуществляется с  помощью следующих 
мероприятий:

 — проверка архитектуры;
 — аудит системы обеспечения безопасности;
 — проверки с целью снижения расходов;
 — улучшение рабочих процессов;
 — индивидуальная настройка инструментов;
 — поддержка после развертывания.

Поэтому и  после развертывания облака важно 
не  просто поддерживать, но  и  развивать облачные сер-
висы с учетом требования бизнеса.

Анализ методической литературы по теории принятия 
решений показывает, что  при  выборе основных направ-
лений развития могут быть использованы такие попу-
лярные методы, как  метод анализа иерархий, ELECTRE, 
методы свертки векторного критерия, методы нечетких 
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множеств, многокритериальная оптимизация, чело-
веко-машинные процедуры (метод STEM).   [80-82]. 
При дальнейшей поддержке облачной модели важно уде-
лить внимание как  ее техническому обслуживанию, так 
и  возможности эффективной работы с  бизнес-процес-
сами.

В  задачах принятия решений при  многих критериях 
большую популярность получил метод ELECTRE, особо 
успешно применяемый в многоцелевых задачах со своео-
бразной комбинацией шкал, а  также метод ограничений 
STEM. В отличие от ELECTRE в методе STEM веса назна-
чаются не ЛПР, а при помощи человеко-машинного взаи-
модействия. Результаты при использовании построенной 
модели будут определяться после проведения нескольких 
итераций по алгоритму STEM. Эти данные позволяют по-
лучить достаточно точные значения для  принятия ре-
шений.  [47-62]

На основе проведенного анализа можно сделать вывод, 
что:

 — каждый метод имеет свои ограничения, и  исследо-
ватель должен получить представление о  методе перед 
тем, как его использовать;

 — основной проблемой многокритериального выбора 
являются выбор критериев, а также возможные способы 
вычисления интегральных оценок;

 — широкие возможности для  представления инфор-
мации дает эвристические подход;

 — важность использования более точных весовых ко-
эффициентов;

 — чем лучше формализована задача, тем лучше.
Данная модель позволяет определить план развития 

облачной стратегии за счет оптимизации критериев, свя-
занных с  работой облачных сервисов. Оценка по  крите-
риям с идеальным вариантом предоставляется лицу, при-
нимающему решение. На основе представленных данных 
выводится компромиссное решение, которое будет яв-
ляться удовлетворительным в  плане развития использо-
вания облачных технологий.
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Данная статья посвящена искусственному интеллекту и нейронным сетям. Использование ИИ в современном об-
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В области науки и техники термин «искусственный ин-
теллект» играет заметную роль, и его недавние дости-

жения сделали ИИ более популярным для концепций ис-
кусственного интеллекта и  машинного обучения. Роль 
искусственного интеллекта позволила машинам учиться 
на  собственном опыте, чтобы более эффективно выпол-
нять поставленные задачи. Нейронная сеть  — это одно 
из  ее достижений, вдохновленное структурой человече-
ского мозга, которая помогает компьютерам и  машинам 
больше походить на человека. Нейронная сеть — это либо 
системное программное обеспечение, либо аппаратное 
обеспечение, которое работает аналогично задачам, вы-
полняемым нейронами человеческого мозга. Нейронные 

сети включают в  себя различные технологии, такие 
как  глубокое обучение и  машинное обучение как  часть 
искусственного интеллекта (ИИ). Искусственные ней-
ронные сети (ИНС) — это ключевой инструмент машин-
ного обучения. Это системы, разработанные по  вдохно-
вению функциональности нейронов в  мозге, которые 
будут воспроизводить то, как  мы, люди, учимся. Ней-
ронные сети (НС) представляют собой как  входной, так 
и  выходной слой, а  также скрытый слой, содержащий 
единицы измерения, которые изменяют входные данные 
на выходные, чтобы выходной слой мог использовать зна-
чение. Это инструменты для  поиска паттернов, которые 
многочисленны и  сложны для  программистов, чтобы из-

https://mindmajix.com/why-ai-is-more-important-than-you-think


8 «Молодой учёный»  .  № 5 (347)   .  Январь 2021  г.Информационные технологии

влечь и  обучить машину распознавать паттерны. Боль-
шинство бизнес-приложений и  коммерческих компаний 
используют эти технологии. Их  основная цель состоит 
в  решении сложных задач, таких как  распознавание об-
разов или  распознавание лиц, и  несколько других при-
ложений включают в  себя транскрипцию речи в  текст, 
анализ данных, распознавание почерка для  обработки 
проверок, предсказание погоды и  обработку сигналов. 
ИНС работает приблизительно также, как  и  человече-
ский мозг. Установив необходимые связи, мы можем вос-
произвести работу мозга, используя кремний и  провода, 
которые действуют подобно дендритам и  нейронам. По-
скольку стимулы из внешней среды воспринимаются ден-
дритами таким  же образом, то  на  входе создаются элек-
трические импульсы, которые проходят через нейронную 
сеть.

Нейронные сети обладают замечательной способно-
стью извлекать значимые данные из неточных данных, ко-
торые используются для обнаружения тенденций и извле-
чения паттернов, которые трудно понять, как компьютеру, 
так и  человеку. Обученная нейронная сеть может быть 
сделана «экспертом» в  информации, которая была дана 
для анализа и может быть использована для составления 
прогнозов.  [16-19]

Некоторые из преимуществ нейронных сетей перечис-
лены ниже

 — Самоорганизация: ИНС может генерировать свое 
собственное представление информации, которую он по-
лучает во время обучения.

 — Работа в  реальном времени: расчеты ИНС могут 
выполняться одновременно, и  производятся некоторые 
специальные (аппаратные) устройства, которые исполь-
зуют эту возможность.

 — Адаптивное обучение: способность научиться ре-
шать задачи основана на данных, приведенных для обуча-
ющего набора.

 — Избыточное кодирование информации через отка-
зоустойчивость: полуразрушение сети приводит к  ухуд-
шению соответствующей производительности. Более 
того, некоторые сети будут иметь возможность сохранять 
данные даже в случае серьезного повреждения сети.

ИНС включает в  себя огромное количество парал-
лельно работающих процессоров, расположенных слоями. 
Первый слой получает необработанные данные в  каче-
стве входных данных, подобно зрительным нервам чело-
веческого глаза, осуществляющим визуальную обработку. 
Каждый последующий слой получает необработанные 

входные данные в качестве выходных данных от предыду-
щего слоя, подобно нейронам зрительного нерва, прини-
мающим сигналы от близких к нему. Конечный слой гене-
рирует выходные данные.

Нейронные сети адаптивны, то есть они могут изменять 
себя в соответствии с обучением и работать параллельно, 
чтобы предоставить больше информации о мире.  [28-31] 
Если сеть генерирует «нужный» выход, то  нет необходи-
мости менять обученные входные данные, и  наоборот. 
Если сеть генерирует «нежелательные» выходные резуль-
тирующие ошибки, то система модифицирует обученные 
входные данные для улучшения результатов.

С технической точки зрения, одной из самых больших 
проблем является количество времени, которое требуется 
для обучения сетей, которые часто требуют приемлемого 
количества вычислительной мощности даже для сложных 
задач. Второй по значимости вопрос, который следует рас-
смотреть, заключается в том, что нейронные сети — это 
черные ящики, в  которых пользователь группирует обу-
ченные данные и получает ответы. Им позволено настраи-
вать ответы, и недостатком является то, что они не имеют 
доступа к точному процессу принятия решений. Именно 
по этой причине исследователи активно работают, но ис-
кусственные нейронные сети играют очень большую роль 
в изменении повседневной жизни.

Будучи высококонкурентным миром, мы можем многое 
получить от  нейронных сетей. Их  способность учиться 
на собственном примере делает их сильными и гибкими. 
Более того, нам не нужно разрабатывать какой-либо алго-
ритм для выполнения конкретной задачи. Нам не нужны 
внутренние механизмы решения этой задачи. Они хо-
рошо подходят для систем реального времени, поскольку 
они быстро реагируют с  лучшим вычислительным вре-
менем из-за своей параллельной архитектуры.

Нейронные сети также вносят свой вклад в  другие 
области исследований, такие как  психология и  невро-
логия. В  неврологии он используется для  исследования 
внутренних механизмов мозга и  моделирования частей 
живых организмов. Наиболее интересным аспектом ней-
ронных сетей является то, что  существует вероятность 
возникновения в один прекрасный день «сознательных» 
сетей. Некоторые ученые утверждают, что  сознание-это 
«механическое свойство», а сознательные нейронные сети 
реалистичны и  возможны. Нейронные сети обладают 
огромным потенциалом, и мы можем извлечь из них мак-
симум пользы, сотрудничая с нечеткой логикой, вычисле-
ниями и ИИ.
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В настоящее время цифровизация охватила все отрасли 
экономики. Непрерывное развитие информационных 

технологий приносит большое количество новых возмож-
ностей, оказывая влияние на  все сферы жизнедеятель-
ности современного общества. Использование технологий 
цифровизации позволяет организовывать максимально 
удобное и  персонализированное взаимодействие с  кли-
ентом, обеспечивая серьёзное конкурентное преимуще-
ство и  эффективность бизнеса. Цифровизация требует 
внедрения информационных систем, реализующих ма-
шинное обучение, анализ «больших данных» (big data), 
а  использование технологий виртуализации сокращает 
время ввода новых сервисов и  приложений в  промыш-
ленную эксплуатацию  [1].

Цифровая трансформация электросетевого ком-
плекса  — это существенная оптимизация и  изменение 
логики технологических бизнес-процессов и  переход 
на  риск-ориентированное управление за  счет внедрения 
современных цифровых технологий. Проекты, реализу-
емые в рамках концепции, направлены в первую очередь 
на  упрощение работы всех участников производствен-
ного процесса  [2]. Создание единой цифровой среды тех-
нологических данных позволит проводить аналитические 
исследования в  целях принятия оптимальных управлен-
ческих решений, а  также анализировать информацию 
о  состоянии оборудования, прогнозировать вероятность 
и последствия отказов для снижения рисков выхода обо-

рудования из  строя путем своевременного адресного ре-
монта или  замены   [3]. Применяемые инновационные 
технологии, такие как  «цифровая подстанция», обеспе-
чивают 100 % наблюдаемость оборудования, органи-
зуют автоматизированный учет электроэнергии, реали-
зуют дистанционное и  адаптивное управление режимом 
работы силовых агрегатов. «Цифровой район электриче-
ских сетей (РЭС)» за  счет внедрения технологий автома-
тизации центров питания и сетей, комплексной системы 
энергомониторинга и  системы поддержки принятия ре-
шений позволяет повысить надежность электроснаб-
жения потребителей, снижая время ликвидации аварии 
более чем  в  4 раза. Специализированное мобильное 
устройство системы «цифровой электромонтер» откры-
вает возможности для оперативного планирования работ 
электромонтажных бригад, оформлять необходимые раз-
решения с  использованием электронной подписи, осу-
ществлять дистанционный контроль за  перемещением 
персонала, управления и анализа их эффективности  [3].

В  рамках цифровой трансформации электрических 
сетей потребуется организация каналов связи с объектами 
всех классов напряжения с  использованием широкого 
спектра телекоммуникационных технологий. Внедрение 
программно-аппаратных комплексов технологического 
управления и  корпоративных информационных систем 
управления предприятием предполагает использование 
значительных вычислительных мощностей, требующих на-
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личия специально подготовленных серверных помещений. 
Для обеспечения бесперебойной и корректной работы ин-
фраструктурных сервисов и корпоративных приложений, 
требуется обеспечить к  ним высокую доступность, ко-
торая является критически важным фактором для  функ-
ционирования всей системы в целом и может быть достиг-
нута за счет внедрения в корпоративную сеть организации 
географически распределенной и  отказоустойчивой 
ИТ-инфраструктуры. Программно-определяемые центры 
обработки данных позволяют представлять все свои ком-
поненты как пул ресурсов, динамически выделять и осво-
бождать их в  зависимости от текущих требований, а  гео-
графическое распределение этих ресурсов обеспечивает 
высокую доступность и отказоустойчивость. Как правило, 
ресурсами ЦОД являются количество виртуальных про-
цессоров, объём доступного дискового пространства, опе-
ративной памяти виртуальных машин, а  автоматическое 
их создание, изменение или перемещение — значительно 
сократит время развёртывание  [4].

Цифровая трансформация и  цифровизация бизнеса 
требует нового подхода к работе ИТ-службы, отвечающей 
за  поддержание инфраструктуры, основанной на  циф-
ровых технологиях, поскольку поддерживать коммерче-
скую деятельность без  слаженной и  структурированной 
работы более невозможно. На  департамент информаци-
онных технологий возлагается дополнительная ответ-
ственность, требуя участия во  всех бизнес-процессах ор-
ганизации, поскольку он становится подразделением, 
непосредственно влияющим на  коммерческую деятель-
ность. Если между бизнесом и  ИТ происходит продук-
тивная работа и  взаимодействие, то  реализация по-
ставленных целей и  задач достигается с  наименьшими 
трудозатратами и  средствами. Инвестиции в  цифровую 
трансформацию бизнеса принесут положительные из-
менения только тогда, когда организация обновит суще-

ствующие методы работы и процессы, обеспечит последо-
вательность реализации поставленных задач, обеспечит 
вовлечение ИТ-подразделение и  пользователей инфор-
мационных систем в процесс повышения эффективности 
технических решений.

Одним из  таких подходов к  управлению информаци-
онными технологиями можно обозначить как сервисный. 
Основная цель этого похода заключается в представлении 
деятельности ИТ-департамента в виде перечня сервисных 
услуг, при этом предоставляя право участия в бизнес-про-
цессах организации как  полноправного участника, ко-
торый перестаёт быть ответственным только за  работу 
конкретных программно-аппаратных комплексов, сетей 
связи и информационных систем. Сервисный подход по-
требует от ИТ-подразделения для каждого процесса опре-
делить последовательность работы, время и  ресурсы, 
необходимые для  выполнения, определить средства ав-
томатизации и  контроля качества. После описания пред-
ставляется возможность измерить производительность 
и  определить соотношение качество к  стоимости. Обя-
зательным для  внедрения является описание регламента 
работы сотрудников ИТ-отдела, определение зоны ответ-
ственности и полномочий, формирование контроля и мо-
ниторинга состояния бизнес-процессов  [5].

Рассмотрев возможные подходы к управлению инфор-
мационными технологиями в  период цифровой транс-
формации бизнеса, можно отметить, что  обеспечение 
высокой доступности инфраструктурных сервисов и кор-
поративных приложений путём внедрения географически 
распределенной ИТ-инфраструктуры качественно по-
высит эффективность коммерческой деятельности пред-
приятия, а  использование сервисного подхода к  управ-
лению ИТ обеспечит высокий уровень автоматизации 
и  качества работы внутренних пользователей информа-
ционных систем.
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Представление об автономных автомобилях появилось 
довольно давно и  описывалась во  многих публи-

кациях от  конструкции автомобиля с  пружинным меха-
низмом Леонардо да Винчи до экспериментов с магнито-
управляемыми автомобилями в середине прошлого века. 
В наше время эта идея уже далека от фантастики.

Беспилотный автомобиль представляет собой транс-
портное средство, оборудованное системой автоматиче-
ского управления, которое не  требует участия человека. 
Активная разработка самоуправляющихся машин началась 
в 2015 году и на данном этапе производители уже оценили 
стратегическую значимость автономных транспортных 
средств. В настоящий момент эта технология широко при-
меняется в  промышленной отрасли. Например, в  неко-
торых странах используются беспилотные самосвалы, ко-
торые круглосуточно перевозят медную и  железную руду, 
а также нефтеносные пески на семи участках на трех кон-
тинентах (Австралия, Северная и Южная Америка), также 
планировалось перевести в такой режим работы еще и весь 
спектр строительной техники и  обслуживающих машин 
(бульдозеры, краны, экскаваторы и т. д.)  [1].

В 2020 году компания KPMG оценила готовность стран 
к внедрению в них беспилотного транспорта. В ходе прове-
дения исследования 30 стран оценивались по 28 разным по-
казателям, объединенным в четыре категории: «Политика 
и законодательство», «Технологии и инновации», «Инфра-
структура», «Уровень принятия потребителями»  [2].

По уровню готовности к появлению и внедрению тех-
нологий автономного вождения, наиболее благоприятной 
средой для  развития обладает Сингапур, опередивший 
на 0,23 пункта прошлогоднего призера — Нидерланды.

Россия  же заняла 26 место с  итоговым показателем 
равным 11,45, уступив Венгрии на  0,21 пункта и  обогнав 
появившуюся в  этом году Республику Чили. Стоит отме-
тить, что  с  2018  года с  увеличением стран-участников по-
зиции Российской Федерации в рейтинге заметно ослабли, 
так изначально страна занимала 18 место, а в 2019 — уже 22.

Так, Россия входит в  пятерку стран с  наименее удов-
летворительным для  автономного транспорта качеством 
дорог. Кроме того, были получены низкие баллы по разви-
тости использования облачных технологий, искусствен-
ного интеллекта и интернета вещей, Россия с Чили разде-
лили второе место с конца по скорости мобильной связи.

Необходимо отметить также, что  на  данный момент 
в  нашей стране не  существует достаточно качественной 

нормативно-законодательной базы для  пилотных про-
грамм и ведомств, специализирующих свою деятельность 
на  автономном транспорте, несмотря на  заметный ин-
терес отечественных компаний-производителей. Данный 
аспект также сигнализирует о  неготовности правитель-
ства и  государственных органов к  общим изменениям 
в инфраструктуре, что дает низкую оценку по критерию 
«Политика и законодательство».

Однако низкий рейтинг не  мешает развитию данной 
технологии и  в  России продолжают вестись разра-
ботки автономных машин такими компаниями, как  Ян-
декс, SberAutoTech, StarLine, КамАЗ и  пр., поскольку 
автономные машины имеют ряд внушительный ряд до-
стоинств.

Во-первых, в  плане пассажирских перевозок, одним 
из важных параметров будет являться меньшее место, за-
нимаемое автомобилем. Это касается не только проезжей 
части, но  и  пространства, отведенного под  парковочные 
места. Поскольку автономный транспорт может пода-
ваться пассажиру по требованию, то во время ожидания 
заказа автомобилю не  требуется дополнительное место 
для открытия дверей. Это позволит уменьшить площадь, 
занимаемую авто примерно на 15 %  [3].

Во-вторых, использование беспилотных авто значи-
тельно уменьшит влияние на  дорожное движение чело-
веческого фактора, по  вине которого случается большая 
часть аварий. По  статистике в  среднем за  год в  ДТП 
на  территории Российской Федерации погибает порядка 
16,5 тыс. человек, ранения получает более 168 тыс. человек.

Другим преимуществом технологии в отношении грузо-
перевозок значительное снижение затрат, так как введение 
самоходных автомобилей в значительной степени поможет 
сократить время в  пути и  расходы на  «последнюю милю» 
аналогично беспилотным летательным аппаратам (дронам).

Стоит также отметить, что  существует вероятность, 
что  введение общественного легкового автономного 
транспорта (подобно каршерингу) в мегаполисах вызовет 
отказ от  владения личным автомобилем, что  безусловно 
положительно скажется на экологической ситуации в го-
родах и в стране в целом. По оценкам экспертов, активное 
использование беспилотных автомобилей приведет к зна-
чительному сокращению парка автомобилей  — на  60 %, 
а выхлопных газов — на 80 %  [4].

Одним из  драйверов развития беспилотных автомо-
билей может стать совершенствование каналов широ-
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кополосной связи 5G, которые уже находятся на  стадии 
разработки. Внедрение сетей связи нового поколения по-
зволит ускорить процесс передачи информации, что  сде-
лает машины «умнее», а их движение безопаснее  [5].

Несмотря на то, что отсутствие реальной практики ис-
пользования подобных систем оставляет многие вопросы 
открытыми, уже сейчас можно сказать, что развитие и со-
вершенствование автономного транспорта положительно 

скажется не только на удобстве пассажиров, но и на эко-
номике городов и  государств ввиду оптимизации транс-
портных сетей. По  оценкам экспертов, уже в  2035  году 
города адаптируются для  движения беспилотных авто-
мобилей, а к 2050 году такие авто станут основным сред-
ством передвижения пассажиров. Но для осуществления 
этого необходимо начать работать уже сейчас, и в первую 
очередь над законодательной базой.
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Способы противодействия нарушению информационной безопасности
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Информационная безопасность — это процесс защиты доступности, конфиденциальности и целостности данных. 
Хотя этот термин часто описывает меры и методы повышения компьютерной безопасности, он также относится 
к  защите любого типа важных данных, таких как  личные записи или  секретные детали сюжета будущего фильма 
и многое другое. Ни одна система безопасности не является надежной, но принятие основных и практических мер по за-
щите данных имеет решающее значение для обеспечения хорошей информационной безопасности.  [3]

Ключевые слова: информационная безопасность, защита информации, атака, вирусы.

Рассмотрим основные способы защиты данных:
1. Защита паролем

Использование паролей — один из основных методов по-
вышения информационной безопасности. Эта мера сокра-
щает число людей, имеющих легкий доступ к информации, 
так, как  только те, у  кого есть утвержденные коды, могут 
добраться до  нее. К  сожалению, пароли не  надежны, и  ха-
керские программы могут прогнать миллионы возможных 
кодов за  считанные секунды. Пароли также могут быть 
взломаны по неосторожности, например, покинув общедо-
ступный компьютер войдя в учетную запись, или используя 
слишком простой код, например «пароль» или «1234».  [1]

Чтобы сделать доступ максимально безопасным, поль-
зователи должны создавать пароли, использующие со-
четание прописных и  строчных букв, цифр и  сим-
волов, а  также избегать легко угадываемых комбинаций, 
таких как  дни рождения или  имена членов семьи. Люди 
не должны записывать пароли на бумажках, оставленных 
возле компьютера, и  должны использовать разные па-

роли для  каждой учетной записи. Для  повышения безо-
пасности пользователь компьютера может менять пароль 
на новый каждые несколько месяцев.  [1]

2. Защита от вирусов и вредоносных программ
Одним из способов получения хакерами доступа к за-

щищенной информации является использование вре-
доносных программ, включая компьютерные вирусы, 
шпионские программы, червей и  других программ. Ком-
пьютерный вирус  — вид вредоносного программного 
обеспечения, способного внедряться в  код других про-
грамм, системные области памяти, загрузочные секторы, 
и распространять свои копии по разнообразным каналам 
связи. Основная цель вируса — его распространение.  [5]

Эти фрагменты кода устанавливаются на компьютеры 
для  кражи информации, записи действий пользователя 
или  уничтожения данных. Использование сильного ан-
тивирусного программного обеспечения является одним 
из  лучших способов повышения информационной безо-
пасности.
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Антивирусные программы сканируют систему, чтобы 
проверить наличие любого известного вредоносного про-
граммного обеспечения, и большинство из них предупредит 
пользователя, если он или она находится на веб-странице, 
содержащей вирус. Большинство программ также выпол-
няют сканирование всей системы по  команде, выявляя 
и уничтожая любые вредные объекты.  [4]

Большинство операционных систем включают в  себя 
базовую антивирусную программу, которая поможет за-
щитить компьютер, в  той или  иной степени. Наиболее 
безопасные программы, как правило, доступны за ежеме-
сячную подписку или единовременную плату и могут быть 
загружены в интернете или приобретены в магазине. Ан-
тивирусные программы также можно скачать бесплатно 
в  интернете, хотя эти программы могут предложить 
меньше функций и меньше защиты, чем платные версии.

Даже лучшие антивирусные программы обычно 
нуждаются в регулярном обновлении, чтобы идти в ногу 
с  новыми вредоносными программами, и  большинство 
программ будет предупреждать пользователя, когда новое 
обновление доступно для загрузки. Однако пользователи 
должны знать имя каждой антивирусной программы, ко-
торой они пользуются, поскольку некоторые вирусы 
будут выдавать себя за  программы безопасности, чтобы 
заставить ничего не подозревающего пользователя загру-
зить и установить больше вредоносных программ. Запуск 

полного сканирования компьютера на  еженедельной ос-
нове  — является хорошим способом отсеять потенци-
ально вредоносные программы.  [4]

3. Брандмауэры
Брандмауэр помогает поддерживать информационную 

безопасность компьютера, предотвращая несанкциони-
рованный доступ к сети. Существует несколько способов 
сделать это, в том числе путем ограничения типов данных, 
разрешенных для входа и выхода из сети, переадресации 
сетевой информации через прокси-сервер, чтобы скрыть 
реальный адрес компьютера, или путем мониторинга ха-
рактеристик данных, чтобы определить, можно ли им до-
верять. По  сути, брандмауэры фильтруют информацию, 
которая проходит через них, позволяя только авторизо-
ванный контент. Конкретные веб-сайты, протоколы (на-
пример, протокол передачи файлов или FTP), и даже слова 
могут быть заблокированы от  входа, как  и  внешний до-
ступ к компьютерам внутри брандмауэра.  [2]

Большинство компьютерных операционных систем 
включают в себя предустановленную программу брандма-
уэра, но такие программы также можно приобрести для до-
полнительных параметров безопасности. Вместе с  анти-
вирусным пакетом брандмауэры значительно повышают 
информационную безопасность, уменьшая вероятность 
того, что хакер получит доступ к личным данным. Без бран-
дмауэра защищенные данные более уязвимы для атак.  [2]
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История развития ЭВМ. Этапы развития ЭВМ
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ЭВМ (электронно-вычислительная машина) — это комплекс технических и программных средств, предназначенные 
для автоматизации подготовки и решения задач пользователей. Под пользователем понимают человека, в интересах 
которого проводится обработка данных на ЭВМ. ЭВМ не всегда были такими какими мы их видим сегодня в своем ста-
новлении они прошли долгий процесс становления, и все еще продолжают развиваться.  [1]

Ключевые слова: ЭВМ, электронно-вычислительная машина, математика, языки программирования, машина Тью-
ринга, Интернет.

Этапы развития ЭВМ
До 1900 года
История вычислений уходит глубокими корнями 

вглубь веков так  же, как  и  развитие человечества. Нако-

пление запасов, делёж добычи, обмен  — все подобные 
действия связаны со  счётом. Потребность в  поиске ре-
шений всё более и более сложных задач и, как следствие, 
все более сложных и длительных вычислений, поставила 
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человека перед необходимостью находить способы, изо-
бретать приспособления, которые могли  бы ему в  этом 
помочь. Люди начали использовать механические устрой-
ства, чтобы облегчить процесс математических вы-
числений в  течение тысяч лет. Например, счеты, веро-
ятно, придумали в  Вавилоне (современный Ирак) около 
3000  года до  н. э. Древние греки разработали несколько 
очень сложных аналоговых машин.  [2]

Джон Нейпир (1550–1617), шотландский изобретатель 
логарифмов, изобрел Стержни Нейпира (иногда называемые 
«костями Нейпира»). 1610 для упрощения задачи умножения.

Первая механическая счетная машина была изготов-
лена в 1623 г. профессором математики Вильгельмом Шик-
кардом (1592–1636). В ней были механизированы операции 
сложения и  вычитания, а  умножение и  деление выполня-
лось с  элементами механизации. Но  машина Шиккарда 
вскоре сгорела во время пожара. Поэтому биография меха-
нических вычислительных устройств ведется от суммиру-
ющей машины, изготовленной в 1642 г. Блезом Паскалем.

В 1673 г. другой великий математик Готфрид Лейбниц 
разработал счетное устройство, на  котором уже можно 
было умножать и делить.

Жозеф-Мари Жаккард (1752–1834) изобрел ткацкий 
станок, который мог ткать сложные узоры, описываемые 
отверстиями в перфокартах.

Чарльз Бэббидж (1791–1871) работал над  двумя меха-
ническими устройствами. Для  функционирования ма-
шины была необходима программа, первый пример ко-
торой был написан Адой Лавлейс (1843 г.)

Уильям Стэнли Джевонс (1835–1882), британский эко-
номист и  логик, построил в  1869  году машину для  ре-
шения логических задач. Сейчас он находится в Оксфорд-
ский Музей истории науки.  [4]

Герман Холлерит (1860–1929) изобрел современную пер-
фокарту для использования в машине, разработанной им 
для составления таблиц переписи населения 1890 года.  [3]

1900‑1939: Расцвет математики
Работа над счетными машинами продолжалась. Были 

построены некоторые специальные вычислительные ма-
шины. Так, например, в  1919  году Э. О.  Кариссан (1880–
1925), лейтенант французской пехоты, спроектировал 
и построил замечательную машину. механическое устрой-
ство для  разложения целых чисел и  проверки их  на  пер-
вичность. Испанец Леонардо Торрес и Кеведо (1852–1936) 
построил несколько электромеханических вычисли-
тельных устройств, в том числе одно, которое играло про-
стые шахматные эндшпили.  [3]

В 1928 году немецкий математик Дэвид Гильберт (1862–
1943) выступил на  Международном конгрессе матема-
тиков. Он поставил три вопроса: 1) является ли математика 
полной, т. е. Может  ли каждое математическое утверж-
дение быть либо доказано, либо опровергнуто? 2) явля-
ется  ли математика последовательной, то  есть верно  ли, 
что такие утверждения, как «0 = 1», не могут быть доказаны 
действительными методами? 3) разрешима ли математика, 
то есть существует ли механический метод, который может 

быть применен к  любому математическому утверждению 
и (по крайней мере, в принципе) в конечном счете покажет, 
истинно это утверждение или нет? Этот последний вопрос 
был назван «Проблема принятия решений».

В 1931 году, Курт Гедель (1906–1978) ответил на два во-
проса Гильберта. Он показал, что любая достаточно мощная 
формальная система либо непоследовательна, либо не-
полна. Кроме того, если система аксиом непротиворечива, 
то эта непротиворечивость не может быть доказана сама 
по себе. Третий вопрос оставался открытым, и слово «до-
казуемый» было заменено словом «истинный».  [1]

В  1936  году, Алан Тьюринг (1912–1954) предоставил 
решение проблемы «Проблема принятия решений» Гиль-
берта, построив формальную модель компьютера-ма-
шину Тьюринга — и показав, что существуют проблемы, 
которые такая машина не может решить. Одной из таких 
проблем является так называемая «проблема остановки».

В  1937  г. в  США Дж. Атанасов начал работы по  соз-
данию ЭВМ, предназначенной для  решения ряда задач 
математической физики. Им были созданы и  запатенто-
ваны первые электронные схемы узлов ЭВМ, а совместно 
с К. Берри к 1942 г. была построена электронная машина 
ABC (Atanasoff-Berry Computer), состоящая из АУ на 300 
вакуумных лампах и выполняющая только операции сло-
жения и вычитания. Еще 300 ламп использовались для ре-
ализации различных цепей управления и восстановления 
памяти. Сама память машины состояла из большого числа 
конденсаторов, смонтированных на  двух вращающихся 
барабанах с  общей емкостью на  60 50-битных чисел Мо-
дель ДВС-вычислителя реализовала ряд черт, оказавших 
большое влияние на инженерные решения последующих 
средств ВТ. Она и  ее прототип 1939 г, были первыми 
специальными машинами.

1940-е годы: военное время происходит рождение элек-
тронно-цифровой вычислительной машины.  [3]

Расчеты, необходимые для баллистики во время Второй 
мировой войны, стимулировали развитие электронной 
цифровой вычислительной машины общего назначения. 
В Гарварде, Говард Эйкен (1900–1973) построил Электроме-
ханический компьютер Mark I в 1944 году с помощью IBM.

В  Университете штата Айова в  1939  г. Джон Вин-
сент Атанасофф (1904–1995) и  Клиффорд Берри разра-
ботали и  построили электронную вычислительную ма-
шину для  решения систем линейных уравнений, но  она 
так и не заработала должным образом.  [5]

Атанасов обсуждал свое изобретение с  Джон Уильям 
Мочли (1907–1980), который позже вместе с  Преспер 
Экерт-Младший. (1919–1995), спроектировал и построил 
ENIAC  — электронная вычислительная машина общего 
назначения, первоначально предназначавшаяся для  ар-
тиллерийских расчетов. Не  совсем ясно, какие именно 
идеи Маучли получил от  Атанасоффа, и  заслуживает  ли 
Атанасофф, Маучли и  Эккерт признания в  качестве соз-
дателей электронно-цифровой вычислительной машины, 
было предметом судебных баталий и непрекращающихся 
исторических дебатов. ENIAC был построен в  школе 
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Мура при  Пенсильванском университете и  закончен 
в 1946 году.  [5]

В 1944 году Мочли, Эккерт и Джон фон Нейман (1903–
1957) уже работали над созданием электронной вычисли-
тельной машины с сохраненной программой, EDVAC. До-
клад фон Неймана, «первый проект доклада по EDVAC», 
был очень влиятельным и  содержит многие идеи, все 
еще  используемые в  большинстве современных циф-
ровых компьютеров, включая процедуру слияния. Экерт 
и Мочли продолжали строить UNIVAC.

Между тем, в  Германии Конрад Цузе (1910–1995) 
в  1941  году был построен первый оперативный, универ-
сальный, управляемый программой калькулятор Z3.  [2]

Морис Уилкс (1913), работая в  Кембридже, Англия, по-
строил EDSAC, компьютер, основанный на EDVAC. Ф. К. Уи-
льямс (р. 1911) и другие в Манчестерский Университет по-
строили Manchester Mark I, одна версия которого работала 
еще в июне 1948 года. Эту машину иногда называют первым 
цифровым компьютером с сохраненной программой.

Изобретение транзистора в 1947 г. Джон Бардин (1908–
1991), Уолтер Браттейн (1902–1987), и  Уильям Шокли 
(1910–1989) преобразовал компьютер и сделал возможной 
микропроцессорную революцию.

Джей Форрестер (р. 1918) изобрел магнитную память 
сердечника в 1949 году.  [4]

1950‑е годы
Грейс Мюррей Хоппер (1906–1992) изобрел понятие 

компилятора в  компании Remington Rand в  1951  году. 
Джон Бэкус и  другие разработали первый компилятор 
FORTRAN в апреле 1957  года. LISP, язык обработки спи-
сков для  программирования искусственного интеллекта, 
был изобретен Джон Маккарти, 1958  год. Алан Перлис, 
Джон Бэкус, Питер Наур и другие разработали Algol.

Эдсгер Дейкстра изобрел эффективный алгоритм 
для кратчайших путей в графах в качестве демонстрации 
компьютера ARMAC в  1956  году. Он также изобрел эф-
фективный алгоритм для  минимального связующего де-
рева, чтобы минимизировать проводку, необходимую 
для компьютера X1.  [3]

1960‑е годы
Операционные системы достигли значительных 

успехов. Фред Брукс из  IBM разработал System / 360, ли-
нейку различных компьютеров с  одинаковой архитек-
турой и набором команд, от небольших машин до самых 
современных. Эдсгер Дейкстра в Эйндховене разработал 
мультипрограммную систему.

В  конце десятилетия появилась ARPAnet, предше-
ственница сегодняшнего Интернета.

Было изобретено много новых языков программиро-
вания, таких как BASIC (разработано c. 1964  г. Джон Ке-
мени (1926–1992) и Томас Курц (р. 1928)).  [2]

1960-е годы также ознаменовались появлением теории 
автоматов и теории формальных языков.

Доказательство правильности программ с  использо-
ванием формальных методов также стало более важным 
в этом десятилетии. Работа над собой Тони Хоэр сыграл 
важную роль. Хоэр тоже изобрел Квиксорт.

Дуглас К. Энгельбарт изобретает компьютерную мышь 
c. 1968, в НИИ.

Тед Хофф (р. 1937) и Федерико Фаггин из Intel разрабо-
тали первый микропроцессор в 1969-1971 годах.  [2]

1970‑е годы
Теория баз данных получила значительные успехи бла-

годаря работе Эдгар Ф. Кодд о реляционных базах данных. 
Кодд получил премию Тьюринга в 1981 году.

Unix, очень влиятельная операционная система, была 
разработана в  Bell Laboratories компанией Кен Томпсон 
и Деннис Ричи. Брайан Керниган и Ричи вместе разрабо-
тали язык программирования Си.

Первая архитектура RISC была начата компанией 
Джон Коке в  1975  году, в  лабораториях компании IBM. 
Примерно в это же время аналогичные проекты начались 
в Беркли и Стэнфорде.

1970-е годы также ознаменовались появлением су-
перкомпьютера. Сеймур Крэй (р. 1925) спроектировал 
CRAY-1. Он может выполнять 160 миллионов операций 
в секунду. Cray XMP вышел в 1982 году.

1980‑е годы
Это десятилетие также ознаменовалось появлением 

персонального компьютера, благодаря Стиву Возняку 
и Стиву Джобсу, основателям Apple.

Первый компьютерные вирусы разработаны при-
мерно в 1981 году. Этот термин был придуман Леонард 
Адлеман, ныне работающий в Южном университете Ка-
лифорния.

В 1981 году был выпущен на рынок первый по-насто-
ящему успешный портативный компьютер. В 1984 году 
Apple впервые выпустила на  рынок компьютер 
Macintosh.

В  1987  году Национальный научный фонд США за-
пустил NSFnet, предшественник современного Интер-
нета.  [4]

1990‑е и последующие годы
Параллельные вычислительные системы продолжают 

развиваться.
Квантовые вычисления получают толчок с открытием 

Питером Шором того, что  целочисленная факторизация 
может быть эффективно выполнена на  (теоретическом) 
квантовый компьютер.

«Информационная супермагистраль» связывает все 
больше и  больше компьютеров по  всему миру. Компью-
теры становятся все меньше и меньше.
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Жизненный цикл разработки программного обеспечения.  
Модели жизненного цикла разработки программного обеспечения

Таршхоева Жанетта Тархановна, студент
Ингушский государственный университет (г. Магас)

Созданию программного продукта обычно рассматривается как  «жизненный цикл разработки программного обе-
спечения» или (software development life cycle (SDLC), также известный как «жизненный цикл разработки приложений» 
или просто «процесс разработки программного обеспечения». Поскольку построение программного обеспечения по своей 
сути является сложным и требует от команды разработчиков много навыков, существует множество различных SDLC 
для решения проектов различного масштаба и сложности.  [2]

Ключевые слова: жизненный цикл разработки программного обеспечения, SDLC, модель.

По  сути, жизненный цикл разработки программ-
ного обеспечения — это дорожная карта для работы 

над цифровым решением. Другими словами, SDLC — это 
схема, предназначенная для команды по созданию, обслу-
живанию и  исправлению цифровых продуктов. Этапы 
жизненного цикла разработки программного обеспе-
чения зависят от  размера проекта и  его целей. Каждый 
шаг также предоставляет общую карту того, как  он 
должен быть завершен. В большинстве случаев каждая ко-
манда разработчиков создает свой собственный цикл раз-
работки программного обеспечения или принимает одну 
из моделей, которые мы рассмотрим далее.  [4]

Хотя циклы SDLC предоставляют обзор задач для про-
екта, они не являются готовым к использованию руковод-
ством. SDLC не высечен на камне: существуют различные 
модели и  примеры жизненного цикла разработки про-
граммного обеспечения. Последние зависят от сложности 
проекта, как  и  многие методологии жизненного цикла 
разработки программного обеспечения. Тем не менее, ос-
новная идея жизненного цикла разработки программного 
обеспечения остается  — это последовательность задач, 
направленных на создание цифрового решения.  [1]

Ключевой причиной принятия SDLC является кон-
троль над  процессом разработки. Рабочий план, управ-
ление конфликтами между участниками и  управление 
бюджетом  — это еще  одно большое преимущество жиз-
ненного цикла разработки программного обеспечения.

Таким образом, жизненный цикл разработки про-
граммного обеспечения позволяет:

 — Обладание всеобъемлющим контролем над  про-
цессом разработки программного обеспечения

 — Повышение эффективности управления ресурсами 
и затрат

 — Дает командам четкий план действий

 — Улучшает сотрудничество между участниками
Важно помнить, что  все преимущества жизненного 

цикла разработки программного обеспечения не  будут 
работать для  команд самостоятельно. Если менеджерам 
проекта не  хватает опыта или  некоторые участники от-
казываются следовать этому процессу, цикл распадается, 
что влияет на качество конечного продукта.  [1]

Модели Жизненного Цикла Разработки Программ‑
ного Обеспечения

Жизненный цикл можно представить в виде моделей. 
Существует множество различных моделей SDLC, которые 
помогают в  различных типах проектов разработки про-
граммного обеспечения, даже в тех случаях, когда клиент 
не имеет четкого представления о том, что ему нужно.  [3]

Каскадная модель
Каскадная модель — модель процесса разработки про-

граммного обеспечения, жизненный цикл которой вы-
глядит как  поток, последовательно проходящий фазы 
анализа требований, проектирования. реализации, те-
стирования, интеграции и  поддержки. В  каскадной мо-
дели SDLC все шаги должны быть завершены до  начала 
разработки. Одним из  основных предварительных ус-
ловий каскадной модели является получение одобрения 
на  каждом этапе, прежде чем  команда сможет перейти 
к  следующему. Этот подход может быть эффективным 
в  снижении рисков в  жизненном цикле разработки про-
граммного обеспечения. Здесь каскадная модель исполь-
зует спецификацию бизнес-требований (BRS), которая 
помогает командам оценивать каждый шаг. В  то  время 
как некоторые компании — разработчики программного 
обеспечения все еще  предлагают эту модель сотрудниче-
ства, этот тип жизненного цикла разработки программ-
ного обеспечения она менее популярна, чем другие, более 
гибкие модели в нашем списке.  [6]



17“Young Scientist”  .  # 5 (347)  .  January 2021 Information technologies

V‑Образная Модель
Данная модель имеет более приближенный к  совре-

менным методам алгоритм, однако все еще имеет ряд не-
достатков. Является одной из  основных практик экстре-
мального программирования. V-образная модель похожа 
на  каскадную модель и  может рассматриваться как  его 
продолжение. Поэтому методологической основой V-об-
разной модели является гарантия выполнения задач 
на  одном этапе перед переходом к  следующему. Эта мо-
дель также делит процесс разработки на различные задачи. 
Еще одной особенностью V-образной модели SDLC явля-
ется постоянное тестирование, что выделяет ее среди неко-
торых других моделей жизненного цикла разработки.  [5]

Итеративная Модель
Итеративная модель имеет много циклов разработки 

программного обеспечения, которые сегментированы 
на  более мелкие циклы. Кроме того, эта модель обеспе-
чивает надежный старт для программного продукта с по-
мощью опробования. Среди конкретных примеров мо-
делей жизненного цикла разработки программного 
обеспечения здесь рациональный унифицированный 
процесс позволяет избежать ограничений некоторых 
других моделей жизненного цикла разработки программ-
ного обеспечения. Поскольку метод разработки динами-
ческих систем, используемый в  этой модели, делит цикл 
на  несколько более мелких, что  позволяет осуществлять 
микроменеджмент, итеративная модель SDLC это один 
из самых надежных подходов к процессу разработки.  [3]

Спиральная Модель
Спиральная модель является универсальной моделью 

жизненного цикла разработки программного обеспе-
чения. Подобно итерационной модели, она подчерки-
вает значение меньших циклов в рамках больших циклов 
SDLC. Как  же так? спиральная модель SDLC тесно объе-
диняет все ключевые этапы процесса разработки. Эта мо-
дель жизненного цикла разработки программного обе-
спечения исключает сложности любого традиционного 
жизненного цикла разработки программного обеспе-
чения. Жизненный цикл — на каждом витке спирали вы-
полняется создание очередной версии продукта, уточ-
няются требования проекта, определяется его качество 
и  планируются работы следующего витка. Особое вни-
мание уделяется начальным этапам разработки  — ана-

лизу и проектированию, где реализуемость тех или иных 
технических решений проверяется и обосновывается по-
средством создания прототипов.

Модель Большого Взрыва
Модель Большого Взрыва не  имеет никаких руково-

дящих принципов вообще. Эта модель жизненного цикла 
разработки программного обеспечения была задумана 
для  того, чтобы помочь ориентироваться в  проектах, 
где клиент не  знает, как  будет выглядеть конечный про-
граммный продукт. Более конкретно, модель Большого 
Взрыва строится для  проектов, если исходная инфор-
мация настолько расплывчата, что  сама модель не  вклю-
чает в  себя конкретный процесс, выходящий за  рамки 
ее концепций или  какого-либо планирования: команда 
должна понять проект по  ходу его реализации. Где  бы 
его применить? Модель Большого Взрыва SDLC подходит 
для небольших усилий по разработке, небольших команд 
разработчиков, а также может быть пригоден для кратко-
срочных экспериментов.  [2]

Гибкая Модель
Гибкая методология разработки  — серия подходов 

к  разработке программного обеспечения, ориентиро-
ванных на использование интерактивной разработки, ди-
намическое формирование требований и  обеспечение 
их  реализации в  результате постоянного взаимодей-
ствия внутри самоорганизующихся рабочих групп, со-
стоящих из  специалистов различного профиля. Гибкие 
подходы к  разработке гибкой модели помогают обеспе-
чить оптимизированный процесс разработки программ-
ного обеспечения, позволяющий быстро вносить коррек-
тивы. Гибкая модель SDLC включает в  себя подходы XP 
и Scrum, которые охватывают циклы SDLC с двухнедель-
ными спринтами разработки. Команда показывает ре-
зультаты клиенту после каждого спринта, так как клиент 
также оставляет комментарии о  том, что  было создано 
за две недели.  [6]

Одна из самых популярных моделей жизненного цикла 
разработки программного обеспечения Agile нацелена 
на  более частые релизы и  видимые результаты. В  Agile 
программный продукт появляется постепенно, и  клиент 
дает обратную связь на каждом этапе пути. Модели также 
помогают собирать обратную связь и измерять различные 
аспекты процесса разработки  [1].
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История развития ОС Windows. Операционные системы Microsoft Windows для ПК
Таршхоева Жанетта Тархановна, студент

Ингушский государственный университет (г. Магас)

Операционная система Windows компании Microsoft, вне сомнения, стала вехой в развитии не только информаци-
онной индустрии, но  и  всего человечества. Во  многом именно благодаря Windows на  столах сотен миллионов людей 
по всему миру установлены персональные компьютеры и ноутбуки.

Microsoft Windows — это семейство операционных систем. Мы рассмотрим историю операционных систем Microsoft 
Windows (Windows OS) с 1985 года по настоящее время. под управлением операционных систем семейства Windows ра-
ботает около 88 % персональных компьютеров, а остальные работают под управлением операционных систем Linux 
и Mac. Windows работает на платформах x86, x86–64 и ARM. Существовали также версии для DEC Alpha, MIPS, IA-64, 
PowerPC и SPARC.

Ключевые слова: Microsoft Windows, операционная система, Windows 95, IBM, сетевая ОС.

Windows предоставляет графический пользователь-
ский интерфейс (GUI), управление виртуальной 

памятью, многозадачность и  поддержку многих пери-
ферийных устройств. Помимо операционных систем 
Windows для персональных компьютеров, Microsoft также 
предлагает операционные системы для  серверов и  мо-
бильных устройств.

Операционные системы Microsoft Windows для ПК
Первоначально Windows, разрабатывалась не как опе-

рационная система, какой мы привыкли видеть совре-
менные ее версии, а  как  графическая оболочка MS-DOS. 
Надо отметить, что концепция графического интерфейса 
была разработана отнюдь не Microsoft. Уже за несколько 
лет до  внедрения Windows существовали компьютеры 
Apple Macintosh, с  графической операционной системой 
(MacOs), интерфейс которой был более дружественным 
и  понятным рядовому пользователю, в  отличие от  ко-
мандной строки MS-DOS.

Ниже приводится подробная история операционных 
систем MS-DOS и  Windows, предназначенных для  персо-
нальных компьютеров (ПК).

MS‑DOS‑дисковая операционная система Microsoft 
(1981)

Первоначально разработанная Microsoft для  IBM, 
MS-DOS была стандартной операционной системой 
для  IBM-совместимых персональных компьютеров. Пер-
воначальные версии DOS были очень просты и  напо-
минали другую операционную систему под  названием 
CP / M. Последующие версии становились все более слож-
ными, поскольку они включали в себя функции операци-
онных систем мини-компьютеров.

Windows 1.0 2.0 (1985–1992)
Введенная в 1985 году, Microsoft Windows 1.0 была на-

звана из-за вычислительных блоков, или «окон», которые 
представляли собой фундаментальный аспект опера-
ционной системы. Вместо того чтобы вводить команды 
MS-DOS, windows 1.0 позволяла пользователям указывать 
и щелкать, чтобы получить доступ к окнам.

В 1987 году Microsoft выпустила Windows 2.0, которая 
была разработана для  разработанного для  Intel процес-

сора 286. Эта версия добавила значки рабочего стола, со-
четания клавиш и улучшенную графическую поддержку.

Windows 3.0 3.1 (1990–1994)
Windows 3.0 была выпущена в  мае 1900  года, пред-

лагая лучшие иконки, производительность и  продви-
нутую графику с 16 цветами, предназначенными для про-
цессоров Intel 386. Эта версия является первым релизом, 
который обеспечивает стандартный «внешний вид» 
Microsoft Windows на  долгие годы вперед. Windows 3.0 
включала в себя менеджер программ, файловый менеджер 
и  менеджер печати, а  также игры (Hearts, Minesweeper 
и Solitaire). Microsoft выпустила Windows 3.1 в 1992 году.

Windows 95 (август 1995 года)
Windows 95 была выпущена в  1995  году и  представ-

ляла собой крупное обновление операционной системы 
Windows. Эта ОС значительно продвинулась вперед 
по сравнению со своим предшественником, Windows 3.1. 
В  дополнение к  новому пользовательскому интерфейсу 
Windows 95 также включает в себя ряд важных внутренних 
улучшений. Возможно, самое главное, что  он поддер-
живает 32-битные приложения, а  это значит, что  прило-
жения, написанные специально для  этой операционной 
системы, должны работать намного быстрее.

Хотя Windows 95 может запускать более старые при-
ложения Windows и DOS, она, по существу, удалила DOS 
как  базовую платформу. Это означало снятие многих 
старых ограничений DOS, таких как  640K основной па-
мяти и  8-символьные имена файлов. Другими важными 
функциями этой операционной системы являются воз-
можность автоматического обнаружения и  настройки 
установленного оборудования (plug and play).

Windows 98 (июнь 1998 года)
Windows 98 предлагает поддержку ряда новых техно-

логий, включая FAT32, AGP, MMX, USB, DVD и ACPI. Од-
нако наиболее заметной его особенностью является ак-
тивный рабочий стол, который интегрирует веб-браузер 
(Internet Explorer) с операционной системой. С точки зрения 
пользователя, нет никакой разницы между доступом к до-
кументу, находящемуся локально на жестком диске пользо-
вателя или на веб-сервере на другом конце света.
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Windows Me — Millennium Edition (сентябрь 2000 года)
Выпуск Windows Millennium Edition, названный 

«Windows Me», был обновлением ядра Windows 98 и включал 
некоторые функции операционной системы Windows 2000. 
Эта версия также удалила опцию «загрузка в DOS».

Windows NT 31. — 4.0 (1993–1996)
Версия операционной системы Windows. Windows NT 

(новая технология)  — это 32-разрядная операционная 
система, поддерживающая упреждающую многозадач-
ность. На самом деле существует две версии Windows NT: 
Windows NT Server, предназначенная для  работы в  каче-
стве сервера в сетях, и Windows NT Workstation для авто-
номных или клиентских рабочих станций.

Windows 2000 (февраль 2000 года)
Часто сокращаемая как  «W2K», Windows 2000  — это 

операционная система для  настольных компьютеров 
и ноутбуков для запуска программных приложений, под-
ключения к  сайтам интернета и  интрасети, а  также до-
ступа к файлам, принтерам и сетевым ресурсам. Microsoft 
выпустила четыре версии Windows 2000: Professional 
(для  настольных компьютеров и  ноутбуков), Server 
(как веб-сервер, так и офисный сервер), Advanced Server 
(для  бизнес-приложений) и  Datacenter Server (для  ком-
пьютерных сетей с высоким трафиком).

Windows XP (октябрь 2001 года)
Windows XP была выпущена в 2001 году. Наряду с пе-

реработанным внешним видом пользовательского интер-
фейса, новая операционная система построена на  ядре 
Windows 2000, что  дает пользователю более стабильную 
и  надежную среду, чем  предыдущие версии Windows. 
Windows XP поставляется в  двух версиях, домашней 
и  профессиональной. Microsoft сосредоточилась на  мо-
бильности для  обоих выпусков, включая функции plug 
and play для  подключения к  беспроводным сетям. Опе-
рационная система также использует стандарт беспрово-
дной безопасности 802.11 X. Windows XP — один из самых 
продаваемых продуктов Microsoft.

Windows Vista (ноябрь 2006 г.)
Windows Vista предлагала повышение надежности, 

безопасности, простоты развертывания, производи-
тельности и управляемости по сравнению с Windows XP. 
Новым в  этой версии стали возможности обнаружения 
аппаратных неполадок до  их  возникновения, функции 
безопасности для защиты от угроз последнего поколения, 
более быстрое время запуска и низкое энергопотребление 
нового спящего состояния. Во  многих случаях Windows 
Vista заметно более отзывчива, чем Windows XP на иден-
тичном оборудовании. Windows Vista упрощает и центра-

лизует управление конфигурацией рабочего стола, снижая 
затраты на обновление систем.

Windows 7 (октябрь 2009 г.)
Windows 7  — операционная система семейства 

Windows NT, следующая за Windows Vista. Операционная 
система поступила в продажу 22 октября 2009 года, меньше 
чем  через три года после выпуска предыдущей операци-
онной системы, Windows Vista. Windows 7 была выпу-
щена совместно с Windows Server 2008 R2, серверным ана-
логом Windows 7. Улучшения и новые функции в Windows 
7 включают поддержку мультитач, Internet Explorer 8, 
улучшенную производительность и  время запуска, Aero 
Snap, Aero Shake, поддержку виртуальных жестких дисков, 
новый и  улучшенный Windows 8 была выпущена 1 ав-
густа 2012  года и  представляет собой полностью перера-
ботанную операционную систему, которая была разрабо-
тана с  нуля с  учетом использования сенсорного экрана, 
а  также почти мгновенных возможностей, которые по-
зволяют ПК с Windows 8 загружаться и запускаться в счи-
танные секунды, а не в считанные минуты.

Windows 8 (октября 2012)
Windows 8, в  отличие от  своих предшественников  — 

Windows 7, Windows Vista, Windows XP и  более ранних, 
использует новый интерфейс под  названием «Metro». 
Этот интерфейс появляется первым после запуска си-
стемы; он схож по функциональности с рабочим столом — 
стартовый экран имеет плитки приложений (сродни яр-
лыкам и  иконкам), по  нажатию на  которые запускается 
приложение, открывается сайт или папка (в зависимости 
от  того, к  какому элементу или  приложению привязана 
плитка). Интерфейс Metro ориентирован на  сенсорный 
экран, но не исключает пользования на несенсорных ПК. 
Впервые дебютировал в мобильной операционной системе 
Windows Phone 7.. Windows 8 поддерживает как  x86-ПК, 
так и ARM-процессоры.

Windows 10
Windows 10 является преемником Microsoft Windows 

для Windows 8. Windows 10 дебютировала 29 июля 2015 года, 
после бета-версии» technical preview «новой операци-
онной системы, которая появилась осенью 2014 года, и бе-
та-версии» consumer preview «в начале 2015 года. Microsoft 
утверждает, что Windows 10 имеет быстрый запуск и возоб-
новление работы, встроенную безопасность и возврат меню 
Пуск в развернутом виде. Эта версия Windows также будет 
включать Microsoft Edge, новый браузер Microsoft. Любое 
квалифицированное устройство (например, планшеты, ПК, 
смартфоны и консоли Xbox) может обновиться до Windows 
10, в том числе с пиратскими копиями Windows.
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Язык программирования Python. Библиотеки Python
Таршхоева Жанетта Тархановна, студент
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Язык программирования Python — это высокоуровневый и интерпретируемый язык программирования, который был 
создан Гвидо Ван Россумом в 1989 году и выпущен в 1991 году, которые «автоматизируют скучные вещи» (как вырази-
лась одна популярная книга по изучению Python).

За  последние несколько лет Python стал первоклассным языком в  области разработки современного программ-
ного обеспечения, управления инфраструктурой, анализа данных и машинного обучения. Его используют в создании 
веб-приложений и управлении системами. Синтаксис Python разработан таким образом, чтобы он был читабельным 
и простым. Эта простота делает Python идеальным языком для обучения и позволяет новичкам быстро освоить его. 
В результате разработчики тратят больше времени на размышления о проблеме, которую они пытаются решить, 
и меньше времени на размышления о сложности языка или расшифровку кода, составленного другими.  [2]

Ключевые слова: Python, библиотеки Python, синтаксис языка, Фреймворк, машинное обучение, анализ данных.

Python популярен и  широко используется, о  чем  свиде-
тельствуют высокие рейтинги в таких опросах, как ин-

декс Tiobe и  большое количество проектов GitHub, ис-
пользующих Python. Python работает на  всех основных 
операционных системах и  платформах, а  также на  боль-
шинстве второстепенных. Многие основные библиотеки 
и  API-сервисы имеют привязки Python или  оболочки, по-
зволяющие Python свободно взаимодействовать с  этими 
сервисами или напрямую использовать эти библиотеки.  [1]

Python может использоваться в  различных отраслях 
промышленности. В 2014 году такие компании, как Nokia, 
IBM, Google и Disney, искали программистов с опытом ра-
боты на  Python, чтобы помочь им в  разработке веб-при-
ложений и  фреймворков; в  этом отношении Python пре-
красно сочетается с  Django, который функционирует 
как базовая фреймворковая система, на которой строится 
Python. Python также позволяет программам создавать 
сценарии профессиональных веб-продуктов. От  бэкэнда 
до фронтэнда разработки, полного стека и веб — опций.  [5]

Библиотеки Python
Являясь одним из ведущих языков программирования, 

Python имеет много фреймворков (платформ для постро-
ения приложений) и  библиотек, которыми можно вос-
пользоваться. Библиотека языка программирования  — 
это просто набор модулей и функций, которые облегчают 
некоторые специфические операции с  использованием 
этого языка программирования.  [4]

Итак, вот 7 основных библиотек для  программиро-
вания на Python:

TensorFlow
Эта библиотека была разработана компанией Google 

в сотрудничестве с командой Brain Team. TensorFlow входит 
почти в каждое приложение Google для машинного обучения.

TensorFlow работает как  вычислительная библиотека 
для написания новых алгоритмов, которые включают в себя 
большое количество тензорных операций, так как  ней-
ронные сети могут быть легко выражены в  виде вычисли-
тельных графиков они могут быть реализованы с помощью 
TensorFlow в виде серии операций на тензорах. Тензоры — 
это N-мерные матрицы, представляющие ваши данные.  [6]

Scikit‑learn.
Это библиотека Python, связанная с  NumPy и  SciPy. 

Она считается одной из  лучших библиотек для  работы 
со сложными данными.

В этой библиотеке происходит много изменений. Одной 
из модификаций является функция перекрестной проверки, 
предоставляющая возможность использовать более одной 
метрики. Многие методы обучения, такие как логистическая 
регрессия, получили некоторые небольшие улучшения.  [3]

Numpy
Numpy считается одной из  самых популярных библи-

отек машинного обучения в Python.
TensorFlow и  другие библиотеки используют Numpy 

для  выполнения нескольких операций с  тензорами. Ин-
терфейс массива  — это лучшая и  самая важная особен-
ность Numpy.

Keras
Keras  — открытая нейросетевая библиотека, напи-

санная на языке Python. Нацелена на оперативную работу 
с  сетями глубокого обучения, при  этом спроектирована 
так, чтобы быть компактной, модульной и расширяемой.

В дополнение к предоставлению более простого меха-
низма для выражения нейронных сетей, Keras также пред-
лагает некоторые из  лучших функций для  компиляции 
моделей, обработки наборов данных и визуализации гра-

https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://github.com/trending/python
https://github.com/trending/python


21“Young Scientist”  .  # 5 (347)  .  January 2021 Information technologies

фиков. На бэкэнде (сервере) Keras использует либо Theano, 
либо TensorFlow.

В связи с тем, что Keras создает вычислительный граф 
с  помощью серверной инфраструктуры, а  затем исполь-
зует его для выполнения операций, он работает медленнее, 
чем другие библиотеки машинного обучения. Тем не менее, 
все модели в Keras являются портативными.  [6]

PyTorch.
PyTorch  — это крупнейшая библиотека машинного 

обучения, которая позволяет разработчикам выполнять 
тензорные вычисления с  помощью ускорения графиче-
ского процессора, создавать динамические вычисли-
тельные графики и автоматически вычислять градиенты. 
Кроме того, PyTorch предлагает богатые API для решения 
прикладных задач, связанных с нейронными сетями.

Эта библиотека машинного обучения основана 
на  Torch, которая представляет собой машинную би-
блиотеку с  открытым исходным кодом, реализованную 
на языке Си с оболочкой в Lua.

Эта машинная библиотека на  Python была представ-
лена в 2017 году, и с момента своего создания библиотека 
набирает популярность и  привлекает все большее число 
разработчиков машинного обучения.  [5]

LightGBM
Gradient Boosting — это одна из лучших и наиболее по-

пулярных библиотек машинного обучения, которая по-

могает разработчикам создавать новые алгоритмы с  ис-
пользованием переопределенных элементарных моделей, 
а именно деревьев решений. Поэтому существуют специ-
альные библиотеки, которые доступны для быстрой и эф-
фективной реализации этого метода.

Эти библиотеки — LightGBM, XGBoost и CatBoost. Все 
эти библиотеки являются конкурентами, которые помо-
гают в решении общей проблемы и могут быть использо-
ваны почти аналогичным образом.

SciPy
SciPy  — это библиотека машинного обучения 

для  разработчиков приложений и  инженеров. Однако 
все равно нужно знать разницу между библиотекой 
SciPy и стеком SciPy. Библиотека SciPy содержит модули 
для оптимизации, линейной алгебры, интеграции и ста-
тистики.

Главная особенность библиотеки SciPy заключается 
в том, что она разрабатывается с использованием NumPy, 
и ее массив максимально использует NumPy.  [3]

Кроме того, SciPy предоставляет все эффективные чис-
ленные процедуры, такие как  оптимизация, численное 
интегрирование и  многие другие, используя свои специ-
фические подмодули.

Все функции во  всех подмодулях SciPy хорошо доку-
ментированы.
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Any information system is an integral part of the business 
model. The information system is a symbiosis of informa-

tion and business, which combines technology and manage-
ment strategies  [5].

A corporate information system (CIS) is a way to quickly 
process data. It can scale: increase as the pace of production 
grows and expand in accordance with the development of new 
layers of the sales market.
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CIS allows you to combine all business processes within a 
single system, which is its key advantage. As a result of implemen-
tation, many positive, albeit difficult to assess, effects are achieved.

In order for the CIS to be as effective as possible, it must 
meet the following requirements:

 — to ensure corporate security through metered access to 
the database;

 — be able to quickly and efficiently process information, 
highlighting the most important points;

 — use open standards (API and COM) for scaling indi-
vidual functional modules.

Thus, large-scale production can be successful only if man-
agement processes are automated. Unified management of all de-
partments assumes full ownership of the necessary information.

The key task of introducing a corporate information system 
is to obtain a reliable tool for enterprise management and im-
prove the efficiency of management processes.

The typical goals of introducing corporate information sys-
tems include:

1. Getting quick access to all the necessary data in a read-
able format, understandable for managers of any level.

2. Simplification of the processes of registration, storage 
and processing of information.

3. Formation of a single information space uniting all 
levels of enterprise management.

4. Reduction of financial and labor costs for organizing 
planning, management and accounting of the company»s ac-
tivities.

5. Elimination of problems related to the provision of in-
accurate data, as well as duplication of information.

6. Automation of information consolidation processes in 
enterprises with a distributed organizational structure (com-
panies with branches and divisions).

The main thing that owners of organizations and busi-
nesses should understand is that corporate information sys-
tems do not directly increase profitability. The main task of the 
system is to speed up and automate data processing processes 

to obtain more accurate and timely information necessary for 
making key decisions.

The main difficulties with the implementation of informa-
tion systems are associated with three key aspects:

 — the capabilities of the system, laid down by its devel-
opers, and its configuration;

 — the level of training of specialists involved in the imple-
mentation of CIS;

 — the degree of readiness of the enterprise for implemen-
tation and features of its structure  [2].

Considering all of the above, it is possible to single out the 
key factors that affect the success of the implementation of cor-
porate information systems at enterprises of all sizes:

 — to what extent the representatives of the management 
level understand the goals and objectives of the system imple-
mentation;

 — whether specialists from both the developer (supplier) 
of the software product and the enterprise itself are involved in 
the implementation process;

 — is the company»s management ready to make changes 
in business processes in connection with the introduction of 
corporate information systems;

how deep is the understanding of the specifics of the system 
being implemented and its capabilities  [4].

The global goal of introducing CIS is to increase the effi-
ciency of the organization as a whole. It is extremely difficult to 
calculate the ROI of the system, since it helps to reduce hard-
to-measure transaction costs and optimizes the structure of 
the organization as a whole  [3].

Thus, it is not possible to quantify the increase in the profit-
ability of the enterprise where the information system was in-
troduced.

The main achievement of CIS is to improve the manage-
ability of a manufacturing enterprise. A company with reason-
able management and stable management processes demon-
strates resistance to aggressive external factors.
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Потребность в воде в настоящее время достигла такого уровня, что не только страны, лежащие в аридной зоне зем-
ного шара и плохо обеспеченные водными ресурсами, но и индустриально развитые страны гумидного пояса стали 

испытывать возрастающую нехватку пресной воды. Поэтому проблема обеспечения человечества пресной водой при-
обретает сейчас все общее международное значение. Стремление увеличить производительность опреснителей привело 
к созданию многоступенчатых систем. В них теплоты конденсаций пара многократно используется для выпаривания 
рассолов с отдельных цистери и резервуаров. У нас и за рубежом ведутся исследования по отысканию как конструкци-
онных материалов, снижающих стоимость опреснения, так и способов, повышающих эффективность процесса гелио-
опреснения [1]. Обширные исследования солнечных опреснителей ведутся во многих странах. Некоторое улучшение 
конструкции дистилляторов дало незначительный прирост к. п. д. В среднем их производительность составляет 3,5-4,5 
максимальная 5,2 л / м2 день. У регенеративных солнечных опреснителей в среднем колеблется в пределах 5-12 л / м2 день  
[1, 2]. Солнечные опреснители парникового типа разделяются на малоинерционные с малым и большим объемами ис-
паряемой воды. Рассмотрение и  анализ результатов работ некоторых исследователей по  использованию солнечной 
энергии для  опреснения соленых вод показывают, что  многими исследователями рассмотрены особенности приме-
нения солнечных опреснителей и указаны основные факторы, оставляющие энергетические потери последнего [2].
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где молькгп /18=µ , молькгв /95,28=µ . 

Удельное влагосодержание насыщенного воздуха при 1=ϕ ; 

s

s
s pp

р
d

−
= 622,0 .  (3) 

Выражая плотность влажного воздуха впвп ρρρ +=  через их парциальные давления рп и рв и подставляя 

пв ррр −=  и sп рр ϕ= , получим 
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Нами рассчитаны термодинамические свойства влажного воздуха в условиях г. Карши, при барометрическом давле-

нии ...750 стртммB = , в интервале температуры СtCt 0
2

0
1 6020 =÷= , в испарительно-конденсационной ка-

мере. 
Результаты вычисления сведены в таблицу: 
 

Температура, 
0С 

 

Плотность 
воздуха, 

 

Упругость насыщенных 
водяных паров, 

Содержание водяного 
пара при полном насыще-

нии 

Влагосо-
держание 
воздуха 

3/ мкг  Pп, Па 
Pп, мм.рт. 

ст. 

в 1 м3 
возду- 

ха, г 

в 1 кг 
влажно-го 

воз- 
духа, г 

кггd /,  
 
 

      
20 1,205 2336,8 17,53 17,2 14,4 14,883 
25 1,185 3166,3 23,76 22,9 19,5 20,338 
30 1,165 4241,7 31,82 30,1 26,3 27,552 
35 1,146 5621,7 42,18 39,3 35,0 37,050 
40 1,128 7375,8 55,32 50,8 46,3 50,75 
45 1,110 9583,7 71,88 65,0 60,7 69,52 
50 1,093 12334,3 92,51 83,3 79,0 95,23 
55 1,076 15732,9 118,00 103,6 102,3 130,45 
60 1,060 19919,5 149,40 129,3 131,7 178,69 

 
Энтальпия сухого воздуха ,/, кгкДжhв при невысоких температурах и теплоемкости воздуха 

)/(1 КкгкДжсрв ⋅= равна вврвв ttсh ≈= . 

Удельная энтальпия водяного пара кгкДжhп /, , при температуре влажного воздуха вt  врпп tcrh += 0 , где 0r - 

скрытая теплота парообразования воды при t=00C; рпc - теплоемкость пара воды. В нашем случае принимаем в даль-

нейшем )/(97,1с ,кДж/кг, 2501 рп0 КкгкДжr ⋅== . 

Для зависимости скрытой теплоты парообразования воды r, кгкДж / , от температуры t использовали эмпириче-
ское соотношение 2,43t- 2501=r . 

При температуре t=40 0С коэффициент диффузии вычисляли по формуле 
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смD /10276,0 24−⋅= . 

Известно, что при Ct 020=  давление насыщенного пара Паps 8,2336= , а парциальное давление водяного пара 

составил Паpp s 8,16358,23367,01 =⋅== ϕ . 

При Ct 020=  и Пар 8,16351 =  плотность водяного пара 3
1 /0121,0 мкг=ρ , а парциональное давление воз-

духа Паррр 983648,163510100012 =−=−= . 
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При Ct 020=  и Паp 983642 =  плотность воздуха 3
2 /185,1 мкг=ρ , а плотность влажного воздуха 

3
21 /197,1185,10121,0 мкг=+=+= ρρρ . 

Массовые концентрации водяного пара 0101,01
1 ==

ρ
ρс , и воздуха 9899,02

2 ==
ρ
ρc . Теплоемкость водяного 

пара )/(877,11 КкгкДжc p ⋅= , а теплоемкость воздуха )/(005,12 КкгкДжc p ⋅= . Теплоемкость влажного воз-

духа находим по формуле )/(018,112211 КкгкДжccccс ppp ⋅=+= . 

Коэффициент массоотдачи определяли с помощью соотношения 
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=Pr . Так как течение в пограничном слое ламинарное, для процесса массообмена ис-

пользовали формулу 
3/12/1 PrRe332,0 DxDxNu = .  (5) 

где 
ν

ϑ F⋅
=Re  — число Рейнольдса, F - площадь развитой поверхности губчатого влажного материала, 

см /1,0=ϑ  скорость влажного воздуха в далее поверхности, см /1096,16 26−⋅=ν  кинематическая вязкость влаж-

ного воздуха. Диффузионное число Прандтля 
DD
ν

=Pr , при интервале температур Ct 06030 ÷=  составляет 0,61–

0,65, а число Рейнольдса составил Re =2297. 
По уравнение (5) определили 86,4667,41 ÷=DNu , следовательно коэффициент массоотдачи составил 

смкг
F
DNuD ⋅⋅÷= − 23 /10)55,126,1(,ρβ  в заданном интервале температур. При движении жидкости в изогну-

тых трубах, например в коленах и змеевиках, за счет центробежного эффекта поток жидкости отжимается к внешней 
стенке, следствием чего является так называемая вторичная циркуляция в поперечном сечении трубы. Эффект вторич-
ной циркуляции и возрастания скорости приводит к усилению турбулентности и к увеличению коэффициента тепло-
отдачи. 

Расчет теплоотдачи в изогнутых трубах может производиться по формуле для прямой трубы с введением поправоч-
ного коэффициента 

Rd /77,11+=ε ,  (6) 

где R - средней радиус змеевика; d  — внутренний диаметр трубы. 
Действие центробежного эффекта не ограничивается только криволинейным участком, а распространяется и на не-

которую длину последующего прямого участка трубы, на котором теплоотдача всегда выше, чем на прямом участке до 
поворота. В частности, в змеевике с длиной прямого участка Rlпр 5  можно считать, что действие центробежного 

эффекта распространяется на всю длину змеевика. 
В изогнутых трубах (змеевиках) наблюдаются более высокие, чем в прямых трубах, коэффициенты теплоотдачи. Это 

объясняется дополнительным перемешиванием жидкости вследствие закрутки потока и вторичных течений. Для при-
ближенного расчета числа Nu в изогнутой трубе используют формулу 

R
r

Nu
Nu 0

0

5,31+=   (7) 

где 0Nu - число Nu для прямой трубы; 0r - радиус трубы; R - радиус изгиба (для круглого змеевика R - радиус зме-
евика). 

Переход ламинарного режима в турбулентный происходит при ( ) 32,0
0

4 /102ReRe Rrкр ⋅== . 

cc1
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Анализ эффективности применения ПАВ сульфонол МЛ-80Б для увеличения 
приемистости нагнетательных скважин
Жумагали Асхат Сактаббергенович, студент магистратуры; 

Баямирова Рысколь Умаровна, кандидат технических наук, доцент
Каспийский государственный университет технологии и инжиниринга имени Ш. Есенова (г. Актау, Казахстан)

Проведено исследование поверхностно-активного вещества сульфонол МЛ-80Б. Испытания на месторождении Кара-
жанбас показали высокую эффективность используемых ПАВ (сульфонол МЛ-80Б): увеличение приемистости скважин 
и коэффициент охвата.

Введение. На  сегодняшний день один из  общеиз-
вестных методов для  восстановления и  повышения 

фильтрационных характеристик призабойной зоны 
пласта с  целью увеличения производительности добыва-
ющих и приемистости нагнетательных скважин является 
промывка растворами ПАВ, которую применяют на всех 
этапах разработки месторождении.

Анализируя текущее техническое и  технологическое 
состоянии многих водонагнетательных скважин на место-
рождении Каражанбас, выявлен ряд причин ухудшения 
приемистости вследствии закупорки порового простран-

ства пласта продуктами коррозии, нефтепродуктами, со-
держащимися в  закачиваемой воде. В  результате проте-
кания подобных процессов возрастают сопротивления 
фильтрации жидкости и газа, снижаются дебиты скважин 
и возникает необходимость в искусственном воздействии 
на призабойную зону пласта с целью повышения продук-
тивности скважин и  улучшения их  гидродинамической 
связи с пластом.

Объекты и  методы исследования. Для  очистки при-
забойной зоны пласта от различных загрязнений в зави-
симости от причин и геолого-технических условий нами 

На теплоотдачу при турбулентном течении оказывает влияние шероховатость стенки трубы. Для шероховатой трубы 
α  больше, чем для гладкой. Однако это имеет место только тогда, когда выступы шероховатости выходят за пределы 
вязкого подслоя. Теплоотдача в технических трубах, как правило, подчиняется закономерностям, справедливым для 
гладких труб. Создание искусственной шероховатости стенки трубы является одним из методов интенсификации теп-
лообмена. Основная идея этого метода — разрушение вязкого подслоя, который представляет собой основное терми-
ческое сопротивление переносу теплоты при 5,0Pr  . На теплоотдачу в шероховатой трубе влияют высота и форма 
выступов элементов шероховатости, а также расстояние между ними. Поскольку коэффициент трения ξ  для шерохо-
ватой трубы больше, чем для гладкой, при использовании шероховатости как метода интенсификации теплообмена 
учитывать дополнительные затраты мощности на прокачку теплоносителя. 



27“Young Scientist”  .  # 5 (347)  .  January 2021 Technical Sciences

были использованы в  качестве оценочной ОПИ много-
функциональные моющие ПАВ сульфонол марки МЛ-80Б 
для закачки в пласт в качестве агента с водой.

Для этого выбрали водонагнетательные скважины 4368, 
2044, 4207 с низкими коэффициентами охвата по резуль-
татам ранее проведенных ГИС профиля приемистости ра-

ботающих интервалов. В разные периоды времени на этих 
трех скважинах закачали V=20 м3 горячей воды с  добав-
лением 30 кг ПАВ сульфонола, после выполненных работ 
закрыли скважину на определенное время с целью увели-
чения коэффициента охвата пласта.

Таблица 1.. Сравнение результатов до и после закачки ПАВ МЛ-80Б

Результаты исследования
По  результатам ГИС профиля приемистости ТОО 

«Анега-Казахстан», которые проводились через несколько 
дней после мероприятия, выявили нижеследующие ре-
зультаты (Таблица 1):

 — На  скважинах 2044 (рисунок 1.1; 1.2) и  4207 (ри-
сунок 2.1; 2.2) замечается увеличение коэффициента ох-

вата на 42.8 % и 8.5 % соответственно, также наблюдается 
расширение интервалов приемистости и вскрытие ранее 
неработающих толщин;

 — На скважине 4368 (рисунок 3 .1; 3.2) не  на-
блюдается каких-либо заметных изменений, кроме умень-
шения коэффициента охвата на 4 %.

Рис. 1.1. Профиль приемистости ВНС 2044 до закачки ПАВ МЛ-80Б
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Рис. 1.2. Профиль приемистости ВНС 2044 после закачки ПАВ МЛ-80Б

Рис. 2.1. Профиль приемистости ВНС 4207 до закачки ПАВ МЛ-80Б

Рис. 2.2. Профиль приемистости ВНС 4207 после закачки ПАВ МЛ-80Б
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Рис. 3.1. Профиль приемистости ВНС 4368 до закачки ПАВ МЛ-80Б

Рис. 3.2. Профиль приемистости ВНС 4368 после закачки ПАВ МЛ-80Б

Заключение. Для  оценочного испытания нами были 
использованы в  качестве агента многофункциональные 
моющие ПАВ сульфонол марки МЛ-80Б. ПАВ данной 
марки имеется в  Каражанбас и  использовался ранее 
для  ВНС. Единственное изменение, которое внесли 
в ранее используемый процесс промывки ВНС с ПАВ за-
ключалось в  том, что  закачиваемая пачка раствора ПАВ 

выдерживалась как  ванна на  забое в  течении 5-6 часов. 
Время ванны ограничивалось по  причине недопущения 
отрицательного воздействия на  металл колонны сульфа-
нолом в составе ПАВ.

Вышеприведенные геофизические анализы позволили 
нам выявить несколько таких факторов, как  увеличение 
приемистости скважин и коэффициент охвата.
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Обзор решений по усовершенствованию систем тягового электроснабжения 
железных дорог

Карсанов Артём Андреевич, студент; 
Афанасьев Иван Павлович, студент; 

Беньяш Юрий Леонидович, старший преподаватель
Российский университет транспорта (МИИТ) (г. Москва)

В статье рассматриваются примечательные решения по улучшению технико-экономических показателей электри-
ческих железных дорог.

Ключевые слова: транспорт, железная дорога, улучшение показателей, усовершенствование систем электроснаб-
жения.

В  наши дни огромная часть грузов доставляется по-
средством железнодорожного транспорта, который 

нельзя представить без электрифицированных железных 
дорог, являющихся крайне эффективным и  выгодным 
средством доставки фактически любых товаров, обору-
дования, техники, полезных ископаемых. Несмотря на на-
личие кризисных явлений в  экономике, совершенство-
вание тягового электроснабжения необходимо. По  этой 
причине представляют интерес ранее известные идеи 
по  улучшению их  показателей для  создания новых про-
ектов для  улучшения технико-экономических показа-
телей. С этой целью произведен краткий обзор некоторых 
решений, связанных одновременно, тем  или  иным об-
разом, с электроснабжением как постоянного, так и пере-
менного тока.

Рассмотрение проектов начнём с патента №  366995 «Тя-
говая сеть трёхфазно-постоянного тока» К. Г. Марквардта 
(1973  год). Его целью является увеличение пропускной 
способности железных дорог постоянного тока. Это до-
стигается подачей электроэнергии тяги поездов одновре-

менно по тяговой сети постоянного тока и по продольной 
линии переменного тока. Здесь продольная трёхфазная 
линия 10,5 кВ играет роль дополнительного провода, уси-
ливая тем самым тяговую сеть. Нужно отметить, что про-
тотипом для  него послужило решение по  патенту №  
118106 от 1958 г., касающееся обычных линий электропе-
редач, в котором совмещалось одновременное протекание 
как переменного тока, так и постоянного тока.

Как  показано на  рис. 1, линия 1 трёхфазно-постоян-
ного тока, объединяющая функции усиливающего про-
вода и продольной трёхфазной линии электропередач пи-
тается от шин 2 тяговой подстанции 10,5 кВ. От этих же 
шин 2 запитаны тяговые трансформаторы 3 и  выпрями-
тели 4, которые через контактную подвеску 5 и рельсовую 
цепь питают электровоз 7. Кроме того, локомотив полу-
чает питание от шин 2 через пункт подпитки 9.

При усилении действующих железных дорог данная тя-
говая сеть позволяет отказаться от  питания промежу-
точной подстанции от ЛЭП 110 (220) кВ, а при электрифи-
кации новых — увеличить расстояние между подстанциями.

Рис. 1. Схема питания электрической железной дороги, включающая линию трёхфазно-постоянного тока  
и пункт подпитки
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В 60-70 годах прошлого века бурно развивалась новая 
система тягового электроснабжения переменного тока 
25 кВ, применение которой позволило передавать элек-
троподвижному составу энергию с  меньшими потерями 
и  существенно увеличить расстояние между тяговыми 
подстанциями. В  связи с  этим возникла необходимость 
перевода существующих электрифицированных посто-
янным током участков ж. д. на переменный ток.

Рассмотрим идею, предложенную в  статье В. А.  Кис-
лякова, В. П.  Семенчука и  В. В.  Андреева «Схема пере-

вода электрифицированных линий постоянного тока 3 кВ 
на  переменный ток 25 кВ» (1986  г.). Суть состоит в  под-
ключении к  шинам постоянного тока 3 кВ инвертора, 
а далее — повышающего трансформатора 25 кВ. Как видно 
на  рис. 2, элементы системы постоянного тока остаются, 
а преобразование происходит за счет применения допол-
нительных устройств, подключающихся к  шинам 3.3 кВ, 
что  позволяло совершить быстрый переход к  новой си-
стеме питания, не  перестраивая полностью существу-
ющие тяговые подстанции постоянного тока.

Рис. 3. Схема перевода подстанции постоянного тока на переменный

Также обратим внимание на патент №  2 351 487 «Способ 
перевода участков железных дорог, электрифициро-
ванных на постоянном токе 3,3 кВ, на переменный одно-
фазный ток 27,5 кВ и устройство для его осуществления» 
В. Н. Пупынина и А. С. Телюкова (2009 г.), в котором более 
подробно описан перевод на переменный ток.

Устройство на  рис. 3 работает следующим образом: 
от  шин 3,3 кВ идёт дополнительный вывод на  инвертор 
(преобразователь постоянного напряжения в переменное) 
и повышающие трансформаторы.

Можно сделать вывод, что данный способ перевода до-
статочно быстр и  прост в  реализации относительно до-
полнения действующей подстанции. Сохраняется вся 
инфраструктура действующей тяговой подстанций по-

стоянного тока 3,3 кВ и  дополняется системой перемен-
ного тока.

В  дальнейшем система переменного тока по  разным 
стала исчерпывать свои возможности поддерживать воз-
растающие размеры движения. Постепенно возник во-
прос о  замене системы переменного тока постоянным 
током, но более высокого напряжения, чем 3 кВ. Поэтому 
рассмотрим следующее предложение — патент №  125937 
«Устройство для перевода участков железных дорог, элек-
трифицированных на переменном токе 27,5 кВ, на посто-
янный ток 25 кВ» Ш. И. Вафина, И. Ш. Вафина и В. В. Кар-
дашова (2013  г.), предлагающим уже обратный переход, 
от переменного тока к постоянному току, также использу-
ющим имеющуюся инфраструктуру подстанции.
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Рис. 3. Схема тяговой подстанции с дополнительной структурой переменного тока

Рис. 4. Схема предложения по патенту 125937
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Подводя итоги, можно сказать, что  в  данный момент 
в  виду достаточно малого финансирования железнодо-
рожной отрасли и  ряда экономических потрясений наи-
более актуальными являются идеи, преимущество ко-

торых заключается в  невысокой сложности и  стоимости 
их реализации — они не требуют капитального ремонта 
и крупных денежных вложений.
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Автоматизированная система коммерческого учёта 
электрической энергии (АСКУЭ) — это совокупность 

программных и  технических средств, специализиро-
ванных для  автоматического учета электроэнергии и  ав-
томатического управления процессом электропитания  [1, 
c. 209].

АСКУЭ используется в  различных сферах, не  только 
в  промышленности, транспортных и  строительных ком-
паниях, на  электростанциях, но  и  в  гаражных коопера-
тивах, ЖКХ, банках и даже сетевых магазинах.

Современные АСКУЭ состоят чаще всего из  трех 
уровней (рис. 1).

На  первом уровне находятся устройства учета элек-
троэнергии, то  есть счетчики, которые устанавливают 
у  потребителя. Они могут быть электронные или  индук-
ционные и  нужны для  измерения активной и  (или) ре-
активной энергии. Помимо этого, при  необходимости 
можно установить датчики управления и  сигнализации, 
чтобы АСКУЭ выполняла функции телеконтроля и  теле-
управления.

Второй уровень состоит из устройств сбора и передачи 
данных (УСПД) и средств связи (модемы, радиостанции), 
которые отвечают за  передачу информации между сер-
вером системы и датчиками.

На третьем уровне находится серверное оборудование 
и программное обеспечение, благодаря которому вся по-
лученная информация анализируется, обрабатывается 

и хранится, например на компьютере с программным обе-
спечением АСКУЭ.

Так как  промышленность является одним из  энерго-
емких секторов экономики, то снижение затрат на энерге-
тические ресурсы позволит существенно уменьшить себе-
стоимость продукции и привести к увеличению прибыли 
предприятия.

В  прошлом приборный учет на  предприятиях харак-
теризовался грубой аппроксимацией процесса энергопо-
требления, ведь фиксировались результаты только за кон-
кретный расчетный период, неодномоментным сбором 
данных, плохой трудоёмкостью и  точностью из-за  уста-
ревших методов ручного сбора и учета данных.

В наши дни промышленные предприятия потребляют 
множество видов энергоносителей, поэтому принятый 
ранее учет электроэнергии не подходит и требуется про-
вести множество мероприятий для организации системы 
учета, чтобы рассчитываться с  поставщиком не  по  ка-
ким-то условным нормам (рис. 2). Система должна анали-
зировать и  контролировать потребление энергетических 
ресурсов по  предприятию, его отдельным подразделе-
ниям, и даже по отдельным крупным потребителям.

Всё больше различных технических систем появля-
ется на предприятиях, как и требований к условиям среды 
внутри помещений и сбережению ресурсов, поэтому тре-
буется собирать, обрабатывать и анализировать огромный 
поток информации технической и  экономической в  том 
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числе. Решить подобные проблемы эффективно и  менее 
ресурсозатратно возможно автоматизировав необхо-
димые процессы сбора и дальнейшей обработки данных 
о потреблении энергоресурсов.

А именно создав на современном промышленном пред-
приятии автоматизированную систему коммерческого 
учета всех потребляемых энергоносителей. Это приведет 
к более точному и достоверному учету, сведя к минимуму 

Рис. 1. Структурная схема АСКУЭ

Рис. 2. Система энергоснабжения предприятия
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участие человека и получив возможность адаптироваться 
к необходимым тарифным системам.

АСКУЭ работают непрерывно в режиме реального вре-
мени, благодаря чему в любой момент можно получить до-
стоверную информацию по потреблению энергоресурсов. 
С  использованием АСКУЭ на  предприятиях появляется 
возможность выбрать тариф, сэкономить в пиковые часы, 
снизив энергопотребление, контролировать не  только 
технологические процессы, но  и  показатели качества по-
ставки электроэнергии.

Законодательством постоянно вводятся новые требо-
вания к системам учета, направленные на автоматизацию. 
В первую очередь системы АСКУЭ стали обязательными 
на оптовом рынке (п. 23.2 Постановления Правительства 
РФ от 27 декабря 2010 г. N 1172)

С  2012  года Постановлением правительства РФ 
от 04.05.2012 г. №  442 (см. п. 139) для предприятий мощно-
стью свыше 670кВт стали обязательными к  применению 
интервальные приборы учета, позволяющие измерять по-

часовые объемы потребления электрической энергии. Это 
послужило основой для  широкого применения АСКУЭ 
на розничном рынке.

Массовое применение АСКУЭ на  розничном рынке 
электроэнергии приходит с  принятием Федерального за-
кона от 27.12.2018 г. №  522-ФЗ, вводящего понятие интел-
лектуальной системы учета. Данным законом предусма-
тривается поэтапное внедрение систем интеллектуального 
учета, и предполагается, что уже с 01.01.2023 года у каж-
дого потребителя электрической энергии должны быть 
установлены «умные» счетчики.

Таким образом при  выходе предприятия на  оптовый 
рынок электроэнергии создание автоматизированной си-
стемы коммерческого учёта на  сегодняшний день явля-
ется обязательным. Системы автоматического учета по-
зволяют избавиться от  ошибок человеческого фактора 
и  в  целом ручного труда, благодаря чему обеспечить го-
раздо точный, более частый и  одномоментный сбор 
данных по всем электросчетчикам в сети.
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ВВЕДЕНИЕ:
При  проведении сложного многоэтапного ОКР, на-

пример, при  разработке радиолокационной станции, ра-
боты по  проектированию декомпозируются по  аппарат-
ному принципу (РЭК1, РЭК2, РЭУ1, РЭУ2, ЭМ0, ЭМ1 
и  т. д.)   [1] или  по  функциональному принципу (при-
емная, передающая системы, система синхронизации, си-
стема управления и контроля). Второй вариант последнее 
время более предпочтителен, так как  позволяет более 
проработано сформировать требования и  вести верифи-
кацию таких требований. Но  даже при  глубокой прора-
ботке процессов формирования требований и  верифи-

кации, у  системы проектирования есть уязвимые места. 
Самое уязвимое место — это процесс отработки на экспе-
риментальной установке, когда радиолокатор собирается 
на опытной площадке.

Для  окончательно верификации технических требо-
ваний каждой системы требуется экспериментальная 
установка (сам радиолокатор), и  время на  проведение 
проверок. В то же время из-за большой стоимости экспе-
риментальный опытный образец создается в  единичном 
экземпляре, вследствие чего процесс верификации требо-
ваний систем на радиолокаторе идет последовательно (см 
рисунок 1).
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Рис. 1. Наглядное представление выстраивания процессов в последовательный вид при переносе работ на объект

На  объектовом этапе чаще всего срабатывают риски 
невыполнения технических требований или  невозмож-
ности корректного взаимодействия нескольких систем, 
которые приводят к существенной доработке, что в свою 
очередь увеличивает сроки вывода образца на  предвари-
тельные испытания. С  другой стороны, скорейшая реа-
лизация этих рисков позволяет реактивно реагировать 
на  обнаруженные недостатки и  запустить процесс соот-
ветствующих доработок.

Для  сокращения сроков создания Изделия необхо-
димо либо перенести часть объема верификации си-
стем с объектового этапа на автономный, либо сократить 
сам объем верификации. Перенос объема верификации 
на более ранние этапы часто бывает невозможен за счет 
непредсказуемости последствий такого переноса, осно-
ванного на недостаточности экспериментальных и метро-
логических исследований. Часто перенос на более ранние 
этапы физически невозможен по  причине нехватки вре-
мени на  этапе автономных и  комплексных проверок. 
Такая ситуация возникает, когда вновь разрабатывается 
сложный вычислительный модуль, отбирая драгоценное 
время у  разработчиков ФПО. В  таком случае неотрабо-
танное ФПО отправляется на объект монтажа, и необхо-
димые автономные работы проводятся уже на собранной 
экспериментальной установке. Такая несвоевременная 
отработка несет в  себе большие технические и  финан-
совые риски, значительное увеличение трудоемкости 
и  чаще всего не  приводит к  желаемому эффекту сокра-
щения сроков, а скорее наоборот, за счет более сложных 
условий отработки и более частого изменения условий ра-
боты (сборка вновь приходящей аппаратуры, увеличение 
числа абонентов в  сети). Второй способ  — сокращение 
верификации  — может значительно увеличить риск 

ошибок, которые могут очень дорого обойтись в будущем. 
Чем  сложнее разрабатываемая система, тем  больше ци-
клов отработки, тем  больше станет риск того, что  про-
блемы, обнаруженные на  поздних этапах, обойдутся до-
роже.

Рассмотрим процесс создания системы на  примере 
наиболее длинной цепочки создания приемной системы 
РЛС ДО. Ее отладка и  сопряжение с  другими системами 
РЛС занимает наибольшую часть объектового времени, 
а  значит, она создает наибольший вклад в  увеличение 
срока создания РЛС  [2].

Процесс создания приемной системы состоит из  соз-
дания аппаратной части, автономного создания про-
граммно-алгоритмической части и  их  совместная отра-
ботка / отладка. Примерная блок-схема такого процесса 
для приемной системы представлена на рисунке 2:

Из рисунка 2 видим, что из общего времени создании 
в 45 месяцев значительное время занимает процесс отра-
ботки аппаратуры с ФПО-18 месяцев, 21 месяц занимает 
процесс создания образца аппаратуры, процесс авто-
номной разработки ФПО — 15 месяцев, 6 месяцев прихо-
дится на контрольные испытания.

Создание радиолокационной станции может быть зна-
чительно сокращено за счет макетирования, при условии 
его инициативного запуска в рамках НИР, но такая прак-
тика требует значительных вложений. В то же время такая 
практика может сократить срок создания ФПО изделия 
проблематично, так как  ФПО пишется под  конкретные 
вычислители, чаще всего, использующие комбинации 
ПЛИС и  процессорных модулей. Поэтому общий срок 
создания РЛС может быть сокращен в  случае предусмо-
трительного макетирования аппаратуры на  6 месяцев 
за  счет того, что  критический путь пойдет по  другому 
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пути. Но  даже применяя макетирование аппаратуры  — 
срок создания остается значительным — 39 месяцев. Ком-
пания-разработчик РЛС не  сможет взяться за  проект, 
в котором требуется новая разработка и срок ее создания 
меньше 39 месяцев, а это условие само по себе снижает ко-
личество заказов. Со временем, заказчик хочет все более 
совершенные локационные системы с новыми возможно-
стями, и за меньший срок, а разработчик не может удов-
летворить потребности. Для  сокращения сроков необ-
ходимо значительно сократить этап разработки ФПО 
и  отработки его на  аппаратуре, особенно сокращая про-
цесс объектовой отработки.

Разберем отдельно процесс отработки ПО  и  его под-
процессы. Сам процесс отработки циклический (см. ри-
сунок 3) на  каждом этапе и  продолжается до  тех пор, 
пока не будет выполнена проверка. Фактически процесс 
типовой и  повторяемый на  разных этапах создания из-
делия.

Подпроцессы включают в  себя следующие этапы (см. 
рисунок 3):

 — запуск ФПО;
 — проведение проверок;
 — формализация замечаний к  ПО  и  модели алго-

ритмов;
 — корректировка модели;
 — корректировка исходных данных (ИД) на  дора-

ботку ФПО;
 — корректировка ФПО.

При  положительных проверках происходит выход 
их цикла.

Обратим внимание на  процесс отработки, представ-
ленный на рисунке 3. На каждом подпроцессе может быть 
совершена ошибка, приводящая к повторному циклу, ко-

торая будет скорее всего выявлена только на  операции 
«проведение проверок»:

 — замечания могут быть неправильно трактованы;
 — в модели могут быть ошибки, также при корректи-

ровке могут возникнуть новые ошибки;
 — в  ИД из-за  человеческого фактора могут быть вне-

сены ошибки;
 — при  написании программы (из-за  человеческого 

фактора или неверной трактовки ИД).
Значительные замечания, не  позволяющие успешно 

завершить проверку, запускают новый цикл отработки, 
и на одном этапе отработки происходит 2-3 цикла перед 
переходом на следующий этап.

На финальных стадиях отработки (в составе Изделия 
в целом) до проведения положительных испытаний в си-
стеме невозможно проводить никакие другие работы 
с  другими системами, так как  завершающая отработка 
выполняется на  одной экспериментальной установке  — 
на собранном Изделии.

Для того, чтобы оценить возможность доработки про-
цесса отработки проведем функционально-стоимостной 
анализ   [3] подпроцессов отработки, где значимость 
функции будет ее польза для процесса верификации тре-
бования (в  % от  общего объема), а  стоимость  — затра-
ченное на  проведение операции время (в  % от  времени 
цикла отработки)

А. Выявляем компонентный состав процесса ФПО:
 — запуск ФПО;
 — проведение проверок;
 — формализация замечаний к ФПО и модели;
 — корректировка модели;
 — корректировка ИД на ФПО;
 — корректировка ФПО.

Рис. 2. Структурная схема процесса разработки приемной системы
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Б. Определяем функции и назначаем значимость
«Запуск ФПО» включает ФПО 10 % F1
«Проведение проверок» оценивает достигнутые изде-

лием характеристики и проводит сбор информации к ана-
лизу –40 % F2

«Формализация замечаний к  ПО  и  модели» анализи-
рует данные и  позволяет сформировать задачи как  до-
стигнуть необходимые характеристики 20 % F3

«Корректировка модели» процесс корректировки и ва-
лидации на модели результатов 20 % F4

«Корректировка ИД на  ФПО»  — процесс разработки 
и передачи данных от алгоритмиста для работы програм-
миста 5 % F5

«Корректировка ФПО»  — процесс переноса алго-
ритмов в код с компиляцией исполняемых файлов 5 % F6

В. Определяем затраты времени на каждую функцию.
Запуск ФПО F1 12,5 %
Проведение проверок F2 37,5 %
Формализация замечаний к ФПО и модели F3 12,5 %
Корректировка модели F4 12,5 %
Корректировка ИД на ФПО F5 12,5 %
Корректировка ФПО F6 12,5 %
Г.  Построим соотношение значимости и  стоимости 

(рисунок 4):

Рис. 4. Значимость процесса к затратам времени

Рис. 3. Типовой процесс отработки ПО на аппаратуре
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Из рисунка 4 видно, что F5, F6 тратят времени больше, 
чем значат: корректировка ИД и доработка ПО в процессе 
отработки являются процессами, которые по  сути явля-
ются «накладными»: когда на  модели выявлена ошибка, 
процесс оформления корректировки фактически явля-
ется обязательной рутиной.

Процесс корректировки ИД (F5) и разработки ПО по ал-
горитмам (F6) можно сократить, применив модельно-о-
риентированное проектирование (МОП), используя со-
временные средства разработки синтезируемых моделей, 
в  которых непосредственно из  модели генерируется ис-
полняемый на микросхемах код  [4]. Это улучшение также 
уменьшит количество циклов отработки за  счет умень-
шения ошибок, вносимых исключаемыми подпроцессами.

В  случае применения технологии модельно-ориенти-
рованного проектирования ожидается сокращение каж-
дого этапа отработки с 4 месяцев до 1-2 месяцев, что даст 
экономию по срокам в проекте 6-9 месяцев. С другой сто-
роны, внедрение данной технологии  — инновация, ко-
торая сопряжена с рисками  [5], но при условии успешного 
внедрения приведет к значительному выигрышу в сроках.

Применяя системный подход, проведем наглядную 
оценку рисков методом FMEA  [6], возникающих при вне-
дрении процесса разработки с помощью МОП и сравним 
с  рисками, возникающими при  классическом подходе. 
В  таблице 1 оценены основные риски при  классическом 
подходе и  меры, которые можно предпринять для  сни-
жения рисков.

Таблица 1. Риски классического подхода разработки ПО

В таблице 2 расписаны основные риски при МОП-под-
ходе и меры, которые можно предпринять для снижения 
рисков.

Таблица 2. Риски подхода разработки с применением МОП
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Видно, что при применении МОП риск выше (2493 очка 
против 2322), но при проведении операций по смягчению 
рисков проект применения МОП становится менее риско-
ванным (921 с применением МОП против 1767 без МОП) 
за счет двух основных факторов:

 — невозможность технической реализации и  него-
товность компании к  инновации может быть проверена 
на основе пилотного проекта;

 — риск срыва сроков реализации может быть снижен 
за счет привлечения специалистов компании-поставщика 
продукта, проводящего тренинги и  имеющего опыт вне-
дрения.

Внедрение МОП позволяет в  значительной мере сни-
зить сроки проектирования для  технологических пред-
приятий, занимающихся разработкой, где срок создания 
является конкурентным преимуществом.

Для  принятия решения о  целесообразности приме-
нения подхода МОП на каждом отдельно взятом предпри-
ятии необходимо оценить экономические выгоды от  ин-
новации, а  также свои внутренние риски от  внедрения, 
в  том числе готовность руководства предприятия к  под-
держке.
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Проблема профицита вагонного парка в России
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В статье автор пишет о динамике изменения профицита парка грузовых вагонов на сети ОАО «РЖД», приводит 
примеры решения проблемы.
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Проблема профицита грузовых вагонов возникла 
в  России не  так давно. Причиной этому стало сни-

жение объема грузовых перевозок при  растущем произ-
водстве вагоностроительных заводов.

В  2015-2016  годах эту проблему попытались решить 
сокращением парка грузовых вагонов с истекшим сроком 
службы и запретом эксплуатации вагонов с продленным 
сроком службы. Так за 2015 год было списано около 110 
тысяч «вагонов-долгожителей», за 2016 — около 115 тысяч. 
Благодаря высоким темпам списания вагонов, а также уве-
личению погрузки на сети РЖД профицит парка в России 
снизился почти вдвое. И если к февралю 2015 года проста-
ивало около 150 тысяч единиц, то в феврале 2017 года этот 
показатель составил всего 85 тысяч единиц.  [1]

После восстановления ставок аренды до  сервисного 
уровня, позволяющего своевременно выполнять техниче-

ское обслуживание вагонов, улучшилась ситуация и с не-
исправным парком. Количество такого подвижного со-
става сократилось на  40 тысяч вагонов (30 %)  — со  120 
тысяч единиц в  феврале 2015  года до  80 тысяч единиц 
в феврале 2017 года.

Казалось бы, баланс уже наступил, но пока только в от-
дельных сегментах подвижного состава. Это касалось по-
лувагонов, хопперов для перевозки зерна и минеральных 
удобрений, крытых вагонов, лесовозных платформ и  хи-
мических цистерн. Ситуация неопределенности пока со-
храняется в  сегментах нефтебензиновых цистерн и  це-
ментовозов.  [2]

В 2017 году ситуация кардинально поменялась. Спрос 
на вагоны ощутимо превысил предложение, что привело 
к увеличению арендной ставки. Так, из-за массовых спи-
саний парка полувагонов, ограничений производства 

https://www.ozon.ru/person/van-veenendaal-erik-24746692/
https://www.ozon.ru/person/graham-dorothy-24746712/
https://www.ozon.ru/publisher/cengage-learning-4181713/
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и резкого роста перевозок угля (+9,6 % к январю — июлю 
2016  года), промышленного сырья (+11,6 %) и  лесных 
грузов (+3,9 %) ставка аренды выросла до  1500-1700 ру-
блей в сутки.  [3]

Ситуация начала исправляться, когда к  октябрю 
2017  года объем закупок подвижного состава в  два раза 
превысил объем списания. Однако в  2018  году дефицит 
грузовых вагонов существенно сказывался на  отрасли 
грузовых железнодорожных перевозок.

Рынок оперирования железнодорожными вагонами 
стабилизировался лишь к середине 2019-го года. Однако 
эксперты снова ожидали профицита вагонов.

В  конце января 2020  года рабочий парк грузовых ва-
гонов на  сети увеличился на  7,1 % по  сравнению с  ана-
логичным периодом 2019  года и  достиг 1 016 872 единиц. 
В  январе 2019  года он составлял 949 428 единиц. Общее 
количество грузовых вагонов на  сети РЖД в  январе 
2020 года составило 1 172 286 единиц, что на 5,1 % больше, 
чем  в  январе 2019  года, когда он насчитывал 1 114 322 
единиц. Увеличение общего парка затронуло такие типы 
вагонов, как  полувагоны, крытые, цистерны и  прочие. 
При этом снижение численности общего парка отмечено 
лишь в сегменте рефрижераторов.  [4]

Рост профицита грузовых вагонов на сети ОАО «РЖД» 
продолжился в декабре 2020  года — на 4 % к уровню но-
ября 2020 года и на 28 % к уровню декабря 2019 года. Рост 
числа невостребованных вагонов в  январе подтвердили 
и участники рынка.

Общее количество вагонов, находящихся в  среднем 
за сутки на сети, превысило 1,2 млн. Этот показатель в де-
кабре составлял 1,202 млн — на 0,3 % больше, чем в ноябре 
(1,199 млн), и на 2,9 % больше, чем годом ранее (1,169 млн).

В  прошлом году существенно вырос профицит полу-
вагонов на  сети (+36 тысяч единиц к  2019  году). Ставки 
аренды на него продолжают снижаться, небольшой рост 
возможен лишь с марта-апреля

Помимо того, что  на  сети регулярно существует се-
зонный профицит и  неравномерность спроса на  вагоны, 
свои коррективы ввела пандемия новой коронавирусной 
инфекции. По многим родам грузов в 2020 году снизилась 
погрузка по отношению к 2019 году.

Одним из  решений проблемы простоя вагонов может 
стать создание плана востребованности вагонов, где будет 
учитываться, сколько имеется вагонов на  сети в  данный 
момент, сколько необходимо произвести в следующем ме-
сяце, а также номенклатура необходимых вагонов. После 
чего этот план высылать операторам и  производителям 

подвижного состава для  понимания. Также необходимо 
провести утилизацию устаревшего подвижного состава 
или сдавать этот состав в страны, с дефицитом вагонов.  [5]

Помимо списания парка старых вагонов, немаловажно 
работать над  повышением эффективности имеющегося 
подвижного состава  — уменьшением рабочего парка ва-
гонов и снижением оборота вагона.

Рабочий парк вагонов  — это основная часть налич-
ного парка вагонов, используемая на сети железных дорог 
для  перевозки пассажиров и  грузов. Вагонный грузовой 
рабочий парк состоит из вагонов, находящихся в поездах 
в  движении, под  местными операциями (погрузка, вы-
грузка, сортировка и пр.) и вне поездов в груженом и по-
рожнем состоянии, ожидающих включения в поезда.  [7] 
Рассчитать рабочий парк вагонов можно по  следующей 
формуле  [6]:

  
(1.1)

где  — затраты вагоно-часов в поездах;
 — то же под грузовыми операциями;

 — то же на технических станциях.
Оборот вагона — основной показатель использования 

вагонного парка железных дорог по  времени, включа-
ющий цикл операций от  момента окончания погрузки 
вагона до  момента окончания следующей его погрузки. 
Для железной дороги (отделения) оборот вагона — среднее 
время от момента окончания погрузки или приёма вагона 
в  гружёном состоянии от  соседних железных дорог (от-
делений) до  момента следующей погрузки или  сдачи ва-
гонов. Оборот вагона включает:

 — время нахождения вагона на станции после его по-
грузки;

 — время пробега вагона в  поездах от  станции по-
грузки до станции выгрузки;

 — время на переработку вагона на попутных сортиро-
вочных и участковых станциях;

 — время нахождения вагона на станции выгрузки;
 — время пробега вагона в  порожнем состоянии 

до станции новой погрузки (если погрузка вагона произ-
водится не на той станции, где он выгружен);

 — время на погрузку.  [7]
Эксперты считают, что  пиковое значение профицита 

подвижного состава ожидается в  августе-сентябре теку-
щего года. Далее часть вагонов будет списана из-за исте-
чения срока службы, после чего последует небольшая ста-
билизации на рынке.  [5]
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В  данной работе исследуется алгоритм ковариационного управления нелинейными стохастическими системами 
с использованием ковариационной обратной связи. Поэтому предлагаемый алгоритм ковариационного управления выво-
дится для нашего случая сначала путем применения метода ковариационного управления и линейной аппроксимации не-
линейных систем, а затем достигается путем принятия этого метода для класса нелинейных стохастических систем, 
использующих идею линеаризации обратной связи и ковариационного регулятора обратной связи.

Ключевые слова: обратная связь, ковариационное управление, нелинейная система, ковариационная обратная связь.

Введение
Большинство представленных подходов, анализирующих динамику стохастических систем, используют алгоритм 

ковариационного управления для  разработки правила, обеспечивающего ограниченные желаемые ковариационные 
цели. Дисперсия случайной величины очень важна в  большинстве контрольных исследований, таких как  анализ си-
стем прогнозирования и задачи оценки состояния. Многие исследователи провели огромную работу, чтобы обеспечить 
сходимость в системах идентификации и оценки  [1, 2], фильтрации данных обнаружения и диагностики неисправно-
стей  [3] или иметь лучшую скорость сходимости некоторых интеллектуальных алгоритмов, таких как генетический 
алгоритм  [4] и нейронная сеть  [5]. Неправильный выбор дисперсии может привести к нестабильности всей системы 
и снизить ее производительность.

Большинство работ по ковариационному назначению сосредоточены на теории назначения ковариаций состояний 
(SCA) для линейных систем. В этих исследованиях предполагались первичные цели контроля, такие как ограничения 
дисперсий состояний. Кроме того, для входных значений дисперсии можно было бы предположить вторичные цели.

Поскольку отчеты для  нелинейных случайных систем немногочисленны, исследователи заинтересованы в  приме-
нении теорий линейных систем для нелинейных случаев, насколько это возможно, без потери слишком большой точ-
ности и производительности.

В данной работе исследуется алгоритм ковариационного управления нелинейными системами с использованием ко-
вариационной обратной связи. В соответствии с идеей линеаризации обратной связи и ковариационной обратной связи 
доказано, что  любую желаемую ковариационную матрицу можно поместить в  соответствующую ей нелинейную си-
стему.

Предварительные условия и постановка задачи
В  этом разделе для  получения линеаризованной аппроксимации нелинейных систем приводятся две идеи линеа-

ризации, включающие линейную аппроксимацию нелинейных стохастических систем и  точную линеаризацию нели-
нейных стохастических систем с обратной связью.

1. Линейная аппроксимация нелинейных стохастических систем.
Рассмотрим общую нелинейную стохастическую систему с нулевым средним значением:

(1) 

https://www.rzd-partner.ru/zhd-transport/news/v-yanvare-2020-goda-rabochiy-park-gruzovykh-vagonov-na-seti-vyros-na-7-1-v-godovoy-dinamike/
https://gudok.ru/content/freighttrans/1550806/
https://myrailway.ru/slovar 


43“Young Scientist”  .  # 5 (347)  .  January 2021 Technical Sciences

где 𝑤𝑤𝑤𝑤(𝑡𝑡𝑡𝑡) является нулевым значением белого шума и имеет ковариацию 𝑄𝑄𝑄𝑄 и 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)) является нечетной функцией отно-
сительно х(𝑡𝑡𝑡𝑡), таким образом, все средние значения равны нулю. Данную систему также можно рассматривать как функ-
цию отображения, такую как 𝛺𝛺𝛺𝛺: 𝑤𝑤𝑤𝑤 ⟶  𝑥𝑥𝑥𝑥. Линейная аппроксимация общей системы, представленная Лейтхедом [7, 8] в 
уравнении (1) может быть рассмотрена в следующем виде: 

 �̇�𝑧𝑧𝑧(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑡𝑡𝑡𝑡), (2) 
а соответствующая функция отображения определяется как: 𝜓𝜓𝜓𝜓: 𝑣𝑣𝑣𝑣 → 𝑧𝑧𝑧𝑧. Связь между Ω и 𝜓𝜓𝜓𝜓 определяется следующим об-
разом [7, 8]: 

 𝑥𝑥𝑥𝑥 = Ω𝑤𝑤𝑤𝑤 = Ψ𝑤𝑤𝑤𝑤 + Ψ𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑥𝑥𝑥𝑥, (3) 
где ℎ −нелинейный оператор связи, определяемый следующей функцией [10]: 

 ℎ�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)� = 𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)� − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡). (4) 
Лейтхед доказал, что линейная система Ψ является приемлемым представлением нелинейной системы Ω, когда ко-

вариационная матрица ошибок 𝐸𝐸𝐸𝐸�  мала, где 
 𝐸𝐸𝐸𝐸� = 𝐸𝐸𝐸𝐸 ��(Ω − Ψ)𝑤𝑤𝑤𝑤� �(Ω − Ψ)𝑤𝑤𝑤𝑤�𝑇𝑇𝑇𝑇�, (5) 

где 𝐸𝐸𝐸𝐸 −оператор математического ожидания.  
В дальнейшем подходящий оптимальный выбор для нелинейной системы может быть достигнут, когда нелинейно-

сти системы заменяются их стохастическими входными характеризующими функциями: 

 �̇�𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡) + �𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)� − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)� + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑤𝑤𝑤𝑤(𝑡𝑡𝑡𝑡), 
𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡), 

(6) 

с нелинейной функцией связи 𝐻𝐻𝐻𝐻(х(𝑡𝑡𝑡𝑡)) 
 𝐻𝐻𝐻𝐻�х(𝑡𝑡𝑡𝑡)� = 𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)� − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡), (7) 

где матрица 𝐴𝐴𝐴𝐴 может быть вычислена по следующему уравнению: 
 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)� 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑃𝑃𝑃𝑃−1, (8) 

где 𝐸𝐸𝐸𝐸 −оператор математического ожидания, а 𝑃𝑃𝑃𝑃 −стационарная ковариация состояний. Основная проблема этого 
метода заключается в том, что полученная оценка нелинейной стохастической системы с параметрами точности оцени-
вания зависит от матрицы ковариации состояний системы. 

2. Точная линеаризация нелинейных стохастических систем с обратной связью. 
 Использование метода обратной связи по состоянию и замены переменных, преобразующего нелинейную систему 

в эквивалентную линеаризованную систему, является одной из наиболее часто используемых идей практического про-
ектирования нелинейного управления [9]. 

Рассмотрим более общую форму нелинейной стохастической системы с нулевым средним значением: 
 �̇�𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)� + 𝑔𝑔𝑔𝑔�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)� + 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑤𝑤𝑤𝑤(𝑡𝑡𝑡𝑡), 

𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑐𝑐𝑐𝑐�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)�, 
(9) 

где 𝑓𝑓𝑓𝑓, 𝑐𝑐𝑐𝑐 и 𝑔𝑔𝑔𝑔 −гладкие векторные поля. Кроме того, 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡),𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑡𝑡𝑡𝑡),𝑤𝑤𝑤𝑤(𝑡𝑡𝑡𝑡)и 𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑡𝑡𝑡𝑡) − это вектор состояния, входной вектор, бе-
лый шум и выходной вектор системы соответственно.  

В методе линеаризации входного состояния проблема линеаризации обратной связи будет решена в два этапа. 
Сначала рассмотрим преобразование состояния 𝑧𝑧𝑧𝑧 = 𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑥𝑥𝑥𝑥)  и входное преобразование 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑣𝑣𝑣𝑣)  таким образом, что 

нелинейная динамика системы будет преобразована в линейную динамику, не зависящую от времени, в следующей 
форме: 

 �̇�𝑧𝑧𝑧(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑤𝑤𝑤𝑤(𝑡𝑡𝑡𝑡), (10) 
где 

 𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝛼𝛼𝛼𝛼�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)� + 𝛽𝛽𝛽𝛽�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)�𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑡𝑡𝑡𝑡). (11) 
Затем при проектировании используются стандартные линейные методы управления (например, размещение стол-

бов). Итак, используя разработанную обратную связь линеаризации и подходящее преобразование состояния, про-
блема ковариационного управления и стабилизации нелинейной системы (9) станет проблемой стабилизации и кова-
риационного управления с новой линейной динамической системой (10) с входом 𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑡𝑡𝑡𝑡). 

В отличие от большинства распространенных методов размещения ковариационной матрицы для линейных или 
нелинейных систем, мы можем рассматривать вопрос отслеживания выходных данных системы одновременно с кова-
риационным управлением.  

Учитывая, что большинство нелинейных систем может быть преобразовано в эквивалентную линейную систему с 
помощью линеаризуемой обратной связи, идея ковариации обратной связи может быть использована для управления 
большинством нелинейных систем. 

Описание системы ковариаций и устройство регулятора ковариации 
1. Описание системы ковариации.  
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Пусть𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑡𝑡𝑡𝑡) = [𝑧𝑧𝑧𝑧1, 𝑧𝑧𝑧𝑧2, … , 𝑧𝑧𝑧𝑧𝑛𝑛𝑛𝑛]𝑇𝑇𝑇𝑇 −вектор состояний,𝑣𝑣𝑣𝑣�(𝑡𝑡𝑡𝑡) = [𝑣𝑣𝑣𝑣�1, 𝑣𝑣𝑣𝑣�2, … , 𝑣𝑣𝑣𝑣�𝑚𝑚𝑚𝑚]𝑇𝑇𝑇𝑇 − дополнительный управляющий вход, и 
𝑤𝑤𝑤𝑤(𝑡𝑡𝑡𝑡) = [𝑤𝑤𝑤𝑤1,𝑤𝑤𝑤𝑤2, … ,𝑤𝑤𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛]𝑇𝑇𝑇𝑇 − вектор технологического шума, соответственно.  

 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡) = [𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑧𝑧𝑧𝑧1(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑧𝑧𝑧𝑧1(𝑡𝑡𝑡𝑡)�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑧𝑧𝑧𝑧1(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑧𝑧𝑧𝑧2(𝑡𝑡𝑡𝑡)�, … ,𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑧𝑧𝑧𝑧1(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑧𝑧𝑧𝑧𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑡𝑡𝑡𝑡)� ∙ 
∙ 𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑧𝑧𝑧𝑧2(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑧𝑧𝑧𝑧2(𝑡𝑡𝑡𝑡)�, … ,𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑧𝑧𝑧𝑧2(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑧𝑧𝑧𝑧𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑡𝑡𝑡𝑡)�, … ,𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑧𝑧𝑧𝑧𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑧𝑧𝑧𝑧𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑡𝑡𝑡𝑡)�]𝑇𝑇𝑇𝑇 , 

(12) 

 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡) = [𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑣𝑣𝑣𝑣�1(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑣𝑣𝑣𝑣�1(𝑡𝑡𝑡𝑡)�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑣𝑣𝑣𝑣�1(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑣𝑣𝑣𝑣�2(𝑡𝑡𝑡𝑡)�, … ,𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑣𝑣𝑣𝑣�1(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑣𝑣𝑣𝑣�𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑡𝑡𝑡𝑡)� ∙ 
∙ 𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑣𝑣𝑣𝑣�2(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑣𝑣𝑣𝑣�2(𝑡𝑡𝑡𝑡)�, … ,𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑣𝑣𝑣𝑣�2(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑣𝑣𝑣𝑣�𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑡𝑡𝑡𝑡)�, … ,𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑣𝑣𝑣𝑣�𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑣𝑣𝑣𝑣�𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑡𝑡𝑡𝑡)�]𝑇𝑇𝑇𝑇 , 

(13) 

 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡) = [𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑤𝑤𝑤𝑤1(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑤𝑤𝑤𝑤1(𝑡𝑡𝑡𝑡)�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑤𝑤𝑤𝑤1(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑤𝑤𝑤𝑤2(𝑡𝑡𝑡𝑡)�, … ,𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑤𝑤𝑤𝑤1(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑤𝑤𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑡𝑡𝑡𝑡)� 
∙ 𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑤𝑤𝑤𝑤2(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑤𝑤𝑤𝑤2(𝑡𝑡𝑡𝑡)�, … ,𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑤𝑤𝑤𝑤2(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑤𝑤𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑡𝑡𝑡𝑡)�, … ,𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑤𝑤𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑡𝑡𝑡𝑡)�]𝑇𝑇𝑇𝑇 , 

(14) 

В результате, система динамической ковариации может быть сведена к стандартному пространству состояний мо-
дели путем определения �̅�𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 , 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  , и 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  следующим образом [6]: 

 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

= �̅�𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡) + �̅�𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡𝑡𝑡), 
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡), 

(15) 

 где 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝐼𝐼𝐼𝐼 и элементы �̅�𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 − матрицы состояний и возмущений предлагаемой ковариационной системы в про-
странстве состояний, соответственно, и вычисленные на основе нелинейного отображения. Кроме того, является детер-
минированным, и мы можем принять его как фактор возмущения.  

Следует отметить, что, хотя модель является стохастической, данная ковариационная модель в пространстве состо-
яний (15) является детерминированной.  

2. Дизайн контроллера ковариации.  
Проектирование ковариационной обратной связи 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡) (при наложении входного воздействия 

𝑣𝑣𝑣𝑣 (𝑡𝑡𝑡𝑡)) для управления ковариацией, назначенной в указанной матрице, является основной проблемой. 
В силу линейности ковариационной системы, представленной в (15) с использованием техники, введенной Хало-

озаде и Баромандом [21], с интегральным состоянием �̇�𝑞𝑞𝑞(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡), новое расширенное пространство состоя-
ний определяется как 

 ��̇�𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡)
�̇�𝑞𝑞𝑞(𝑡𝑡𝑡𝑡) � = �̿�𝐴𝐴𝐴 �𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑞𝑞𝑞𝑞(𝑡𝑡𝑡𝑡) � + 𝐵𝐵𝐵𝐵�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡) + ��̅�𝑑𝑑𝑑
0
� + �0𝐼𝐼𝐼𝐼� 𝑟𝑟𝑟𝑟 (16) 

где 𝑟𝑟𝑟𝑟 определяется как искомый вектор ковариации, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝐼𝐼𝐼𝐼 и 
 �̿�𝐴𝐴𝐴 = � �̅�𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 0

−𝐶𝐶𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 0�, 

𝐵𝐵𝐵𝐵� = �𝐵𝐵𝐵𝐵𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0 �. 
(17) 

Управляемость пары (А�,В�) является необходимым условием существования решения задачи ковариационного сле-
жения. Тогда обратная связь по ковариации состояний имеет следующий вид: 

 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡) = [𝐾𝐾𝐾𝐾1𝐾𝐾𝐾𝐾2] �𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑞𝑞𝑞𝑞(𝑡𝑡𝑡𝑡) � = 𝐾𝐾𝐾𝐾 �𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑞𝑞𝑞𝑞(𝑡𝑡𝑡𝑡) � (18) 

Из-за регуляризации задачи в исходной системе состояний управляющий сигнал 𝑣𝑣𝑣𝑣�(𝑡𝑡𝑡𝑡) — белый шум со средним ну-
левым значением и ковариационной матрицей 𝑉𝑉𝑉𝑉. Поэтому на каждой итерации входной сигнал 𝑣𝑣𝑣𝑣�(𝑡𝑡𝑡𝑡) будет выводиться 
следующим образом: 

 𝑣𝑣𝑣𝑣�(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑡𝑡𝑡𝑡)0,5 ∙ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑡𝑡𝑡𝑡) (19) 
где {𝑒𝑒𝑒𝑒𝑛𝑛𝑛𝑛}𝑖𝑖𝑖𝑖=1𝑚𝑚𝑚𝑚  обозначается как белый шум. 
Выводы 
Если выбрано малое значение измеряемой матрицы и предполагается сильное фильтрующее действие в статистиче-

ской линеаризации или идея линеаризации с обратной связью по входному состоянию, нелинейная система может быть 
определена следующим образом: 

 Шаг 1: рассмотреть входное управление преобразованием состояния и обратной связи так, чтобы нелинейная дина-
мика (2) или (9) была перенесена в линейную динамику. 

 Шаг 2: онлайн-оценка ковариации состояния основной системы. 
 Шаг 3: переставить и изменить вектор ковариации 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  и 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  из (12) и (13). 
 Шаг 4: вычислить переменную управления ковариацией 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑘𝑘𝑘𝑘) из ((15) - (18)). 
 Шаг 5: модифицировать ковариационную матрицу 𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑘𝑘𝑘𝑘) из 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑘𝑘𝑘𝑘), как ковариантности управляющего сигнала 𝑣𝑣𝑣𝑣�(𝑘𝑘𝑘𝑘). 
 Шаг 6: сгенерировать сигнал управления ковариацией 𝑣𝑣𝑣𝑣�(𝑡𝑡𝑡𝑡) с ковариационной матрицей 𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑘𝑘𝑘𝑘) из (19). 
Заключение 
В данном исследовании был исследован алгоритм ковариационного управления нелинейными системами с исполь-

зованием ковариационной обратной связи. Сначала мы показали, что при условии, что линейное приближение нели-
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нейной системы является хорошим представлением нелинейной системы, сценарий ковариационного управления не-
линейными системами включает в себя теорию ковариационного управления, основанную на идее ковариационной об-
ратной связи.

Литература:

1. J.  Lardies and N.  Larbi, «Dynamic system parameter identification by stochastic realization methods», Journal of 
Vibration and Control, vol. 7, no. 5, pp. 711-728, 2001.

2. V. K.  Dertimanis, «On the use of dispersion analysis for model assessment in structural identification», Journal of 
Vibration and Control, vol. 19, no. 15, pp. 2270-2284, 2013.

3. S. E.-O. Bahlous, M. Abdelghani, H. Smaoui, and S. El-Borgi, «A modal filtering and statistical approach for damage 
detection and diagnosis in structures using ambient vibrations measurements», Journal of Vibration and Control, vol. 13, 
no. 3, pp. 281-308, 2007.

4. M. P.  Schoen, «Application of genetic algorithms to observer Kalman filter identification», Journal of Vibration and 
Control, vol. 14, no. 7, pp. 971-997, 2008.

5. J. Latha and N. Devarajan, «Feature extraction of handwritten numeric characters and recognition using an artificial 
neural network: a new approach», Journal of Vibration and Control, vol. 20, no. 12, pp. 1869-1876, 2014.

6. S. Baromand and H. Khaloozadeh, «On the closed-form model for state covariance assignment problem», IET Control; 
eory & Applications, vol. 4, no. 9, pp. 1678-1686, 2010.

7. W. E.  Leithead, «Systematic approach to linear approximation of non-linear stochastic systems part 1. Asymptotic 
expansions», International Journal of Control, vol. 51, no. 1, pp. 71-91, 1990a.

8. W. E. Leithead, «Systematic approach to linear approximation of non-linear stochastic systems part 2. Filtering hypothesis», 
International Journal of Control, vol. 51, no. 1, pp. 93-117, 1990b

9. K. Khalil Hassan, Nonlinear Systems, Michigan State University, East Lansing, Michigan, 3rd edition, 2003

Практический опыт применения комбинированных бурильных колонн
Матвеев Алексей Андреевич, студент магистратуры 

Научный руководитель: Паникаровский Валентин Васильевич, доктор технических наук,  
кандидат геолого-минералогических наук, профессор

Тюменский индустриальный университет

В данной статье рассматривается практический опыт применения комбинированных бурильных колонн, включа-
ющих алюминиевые бурильные трубы, что позволяет повысить протяженность горизонтальных участков скважины 
и минимизировать вероятность возникновения различного рода осложнений при их проводке.

Ключевые слова: бурение, алюминиевые трубы, скважина, осложнения при проводке, глубина скважины, оптимальная 
частота.

Practical experience of using combined drill strings

This article discusses the practical experience of using combined drill strings, including aluminum drill pipes, which makes it 
possible to lengthen horizontal sections of wells and reduce the likelihood of various types of complications during their drilling.

Keywords: drilling, aluminum pipes, borehole, drilling complications, borehole depth, optimal frequency.

На рисунке 1 представлены сравнительные результаты 
оценки эффективности применения в протяженных 

горизонтальных скважинах алюминиевых бурильных 
труб ЛБТПН в сравнении со стальными СБТ аналогичных 
типоразмеров.

Данный график отображает показатели максимальной 
осевой нагрузки на  долото без  возникновения риска по-

тери продольной устойчивости буровой колонны БК в ре-
жиме «слайдинга» (без вращения БК).

В  таблице 1 представлены сравнительные расчетные 
результаты применения алюминиевых ЛБТПН и стальных 
СБТ буровых труб близких типоразмеров со следующими 
компоновками БК:
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 — стальные трубы ТБПН 89х9,35-«Л» длиной 4088 м, 
длина типовой КНБК — 87 м, в составе которой располо-
жены долото, забойный двигатель, телесистему, УБТ, ясс

 — алюминиевые трубы ЛБТПН 103х11П из  сплава 
Д16Т длиной 38е00 м + 288 м ТБПН 89х9,35 + 87 м анало-
гичной КНБК.

В  ходе анализа данных представленных в  таблице 1 
можно сделать выводы о  том, что  при  бурении нижнего 

участка скважины с  применением легкосплавных алю-
миниевых труб ЛБТПН по  сравнению с  компоновкой 
из стальных труб ТБПН, обеспечивает наибольший запас 
прочности и характеризуется снижением напряженно-де-
формируемого состояния БК, что  позволяет увеличить 
протяженность скважины, без  рисков возникновения за-
тяжек и других негаивных явлений свойственных тяжелым 
стальным трубам при бурении протяженных скважин.

Таблица 1. Сравнительные характеристики компоновок БК при бурении на отм. 3135 м.

Так  же согласно представленным выше сравни-
тельным характеристикам данных компоновок БК пока-
зывает расхождение между расчетными и фактическим 
данными не  превышает 10 %. Применение комбиниро-

ванной компановки БК засчет сниженияобщего веса 
оборудования позволило снизить сопротивления пере-
мещения и вращения БК, позволило снизить вес обору-
дования на  крюке при  выполнении спуско-подъемных 

Рис. 1. Максимальная нагрузка на долото в зависимости от длины горизонтального ствола
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операций на  7,4 тнс, за  счет лучшей вписываемости 
и проходимости в искривленных участках скважины, по-
зволило снизить крутящий момент и ряд других показа-
телей.

На рисунке 2 для данных компановок БК представлены 
сравнительные результаты расчетов по  распределению 
удельных боковых усилий которыеприжимают БК к сква-
жинным стенкам при выполнении операции подъема обо-
рудованияс отметки 3135 м.

Рис. 2. Сравнительные результаты расчетов по распределению удельных боковых усилий действующих на БК

Как из представленной выше диаграммы, боковые при-
жимающие усилиястальной БК значительно выше сил 
действующих на комбинированную компановку БК с при-
менением аллюминиевых труб. Соответствено силысо-
противленияи силы трения перемещенияи вращения обо-
рудования в стальной БК будуттак же существенновыше 
нежели вкомбинированой компановке БК.

Разница в значениях удельных прижимающих усилий 
для стальной и комбинированной компоновок тем больше, 

чем  выше интенсивность искривления ствола скважины. 
Физически эти результаты объясняются как  меньшим 
весом, так и меньшей изгибной жесткостью алюминиевых 
бурильных труб по сравнению с СБТ.

На  рисунке 3 представленны сравнительные пока-
затели стальной и  комбинированой компановок БК 
по  растягивающим усилиям которые можно довести 
до  КНБК вслучае ее прихвата на  отм. 3135 м. в  зависи-
мости от усилия накрюке.

Рис. 3. Сравнительные показатели стальной и комбинированой компановок БК по растягивающим усилиям которые 
можно довести до КНБК вслучае ее прихвата на отм. 3135 м.
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Как видно из данного рисунка через облегченную ко-
бинированую компоновку БК с  применением легкос-
плавных алюминиевых труб, до  низа КНБК при  одина-
ковых услиях на крюке можно привести сравнительную 
большую нагрузку в  отличии от  компоновки БК 
из  стальных труб, чтоувеличивает эффективность ме-
роприятий по  устранению негативного явления в  виде 
прихвата.

Прове де нные по исходным да нным ООО «Ка тобне 
фть» сра вните льные ра сче ты на пряже нно-де формирова 
нного состояния ста  ли и  комбинирова нного (с  включе 
ние м ЛБТПН) БУ подтве рдили ре зульта ты, получе нные 
в промысловых условиях. Та кже было пока за но, что уве 
личе ние длины уча стка ЛБТПН 90х9П в соста ве буровой 
уста новкиможе т приве сти к боле е зна чите льномусниже 
нию на пряже нного состояния буровой уста новки.
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Исследование и разработка технико-технологических рекомендаций по допуску 
эксплуатационной колонны в горизонтальный участок длиной 2000 метров
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Направленное горизонтальное бурение  — наиболее производительный и  эффективный способ расширения. В  по-
следние годы с увеличением проектных отметок скважин наиболее частым явлением стало такое осложнение, как отказ 
обсадных колонн на проектную глубину. Такое усложнение связано с ростом сил сопротивления, возникающих при спуске 
колонны и превышающих ее вес. Актуальность этой проблемы приобретает особое значение на современном этапе бу-
ровых работ.

Ключевые слова: бурение, обсадная колонна, скважина, нагрузка, глубина скважины, оптимальная частота

Research and development of technical and technological recommendations for the 
admission of the production casing into the horizontal section 2000 meters long

Directional horizontal drilling is the most productive and efficient way to increase. In recent years, with an increase in the design 
marks of wells, such a complication as the failure of the casing strings to the design depth has become the most frequent. This type 
of complication is due to the growth of resistance forces arising during the descent of the column and which exceed its weight. The 
urgency of this problem is of particular importance at the present stage of drilling operations.

Keywords: drilling, casing, well, load, well depth, optimal frequency.

Силы сопротивления перемещению, силы трения и силы 
сопротивления вращению бурильной колонны (БК) яв-

ляются одним из основных фактором ограничения протя-
женности бурения горизонтальных скважин, преодоление 
которых вызывает резкий рост сжимающих нагрузок на бу-
рильные трубы (БТ), возникают определенные сложности 

передачи крутящего момента и  осевой нагрузки на  поро-
доразрушающий инструмент, потери продольной устой-
чивости, приводят к недопускам обсадных колонн до про-
ектных глубин и ряду других негативных последствий.

На  основании изучения ряда научно-исследователь-
ских работ  [1, 2, 3], было установлено, что квадрат крити-
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ческой нагрузки, приводящей к  возникновению явления 
«баклинга» в протяженном горизонтальном скважинном 
стволе, напрямую зависит от распределенного веса КНБК 
и системы буровых труб в буровом растворе и изгибной 
жесткости сечения тела трубы. Чем  короче бурильная 
труба и чем меньше расстояние между замками и протек-
тором тем выше ее продольная устойчивость. Компанией 
ЗАО «Акватик» проводила различные исследования, ко-
торые   [2] показали, что  критические силы синусоидаль-
ного и  спирального «баклинга» для  оснащенных про-
тектором бурильных труб длиной примерно 9,5 и  12,3 м, 
соответственно, на  30-60 % выше, чем  у  таких  же труб, 
не имеющих протектора.

На  настоящее время для  повышения продольной 
устойчивости, снижения веса системы буровых труб 
и как следствие снижение действующих на них сил сопро-
тивления перемещению, сил трения и сопротивления вра-
щению бурильной колонны является применение комби-
нированных компоновок БК с применением секций из ле 
гкоспла вных алюминиевых бурильных труб повыше нной 
на де жности (ЛБТПН) в нижней части колонны.

Данные трубы ЛБТПН способные выдерживать на-
грузки неуступающие стальным буровым трубам 
и  при  этом в  отличии от  них обладают сравнительно 
меньшим весом, высокой коррозионной стойкостью к воз-
действию агрресивных сред (се роводород и угле кислый 
га з) под  действием высоких температур и  давлений, об-
ладают большим коэффициентом плавучисти в  буровом 

растворе, большей гибкостью нарядус высокими значе-
ниями жесткости и  рядом других показателей которые 
обеспечивают вписываемость данныхтруб в  сильно ис-
кривленные участки скважинного ствола.

Таким образом применение легкосплавных труб 
ЛБТПН вместо стальных приводит к  снижению веса си-
стемы труб в буровом растворе в 1,5-3 раза в зависимости 
от их протяженности, и соответственно к снижению при-
жимающих нагрузок, сил трения и  сопротивления пе-
редвижению трубы внутри скважинного пространства 
и деформационных нагрузок на БК. Эффективность при-
менения труб ЛБТПН вместо стальных заключается в со-
отношении весовых характеристик БК с  критическими 
значениями напряжений и  сжимающих критических 
сил возникающих в  процессе возникновения явления 
«баклинга».

С  целью увеличения продольной устойчивости БК 
и  протаскивании труб, а  так  же для  наиболее эффектив-
ного центрирования данных труб в  скважинном стволе 
и  повышении защиты основного тела трубы от  абразив-
ного износав процессе трения трубы о скважинные стенки 
данные легкосплавные аллюминивые трубы в  зависи-
мости от  марок оснащены протектороми (утолщениями) 
или спиральным оребрением в средней части, которая обка 
че стве нную очистку «ле жа че й» сте нки ствола горизонта 
льнойсква жины от выбуре нного шла ма. На рисунках 1 
и 2 представлена конструкция данных труб, а их техниче-
ские характеристики представлены в таблице 1.

Рис. 1. Конструкция алюминиевых бурильных труб ЛБТПН 90х9П и ЛБТПН 103х11П

Рис. 2. Конструкция а люминие вой бурильной трубы ЛБТПН 103х11С

Эффективность применения комбинированных ком-
пановок БК с  использованием легкоспавных алюмини-
евых трубмарок ЛБТ, ЛБТПН была доказана промыс-
ловым опытом ООО «Ка тобьне фть» бурением боковых 
стволов в  сложных геологических условиях Приобского 
нефтяного месторождения.

Исходя из  данных ООО «Ка тобьне фть»   [3] для  бу-
рения S  — образного профиля скважины с  наличием 

двух участков синтенсивным искривлением в  5 град / 10 м. 
При  бурении данного типового профиля с  использова-
нием СБТ в  сочетании со  сложными условиями бурения 
наглубину 2700 м привели к  напряженным режимам бу-
рения: давление буровых насосов на выкиде свыше 18МПа, 
момент БК свыше 1100 кг / м., возникновению затяжек 
и усилием подъема в 40тн, а местами до 160тн. Установка 
в нижней части БК секций из ЛБТПН 90х9П из алюмини-
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евого сплава длиной в  800 м. позволило снизить до  30 % 
нагрузки при  подъеме БК, понизить крутящий момент 
до  980 кг / м, минимизировать количество затяжек и  сни-
зить давление буровых насосов.

Минимизация явления затяжек при  бурении данной 
скважины с применением труб ЛБТПН связанно с их гиб-
костью и лучшей вписываемостью в искривленные учаски 

скважинного ствола, что позволяет так же минимизиро-
вать негативные последствия поперечного изгиба БК.

При ма лой протяженности ГС применение СБТ в со-
ставе БК дает возможность подвода более высоких осе 
вых на грузок на породоразрущающий инструмент, одна 
ко с ростом протяженности ГС данное пре имуще ство пе 
ре ходит к а люминие вым БТ.
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Беспилотный вертолетный комплекс радиолокационно-оптического обнаружения 
межвидового применения
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В статье приведена роль и место в системе вооружения перспективного беспилотного вертолетного комплекса ра-
диолокационно-оптического обнаружения межвидового применения.

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат вертолетного типа, радиолокационная станция, воздушная 
разведка, оптико-электронная аппаратура.

В  соответствии с  прогнозом характера и  содержания 
возможных вооруженных конфликтов и  войн, изме-

нением состава, численности группировок войск (сил) 
на  театрах военных действий (ТВД), формами и  спосо-
бами ведения вооруженной борьбы, уровнем вооружения 
и военной техники (ВВТ) и направлениями его развития, 
боевые действия в  современных условиях требуют вы-
сокой мобильности подразделений и  частей, их  тактиче-
ской и оперативной самостоятельности.

Повышение маневренности и  скоротечности ведения 
боевых операций определяет необходимость сокращения 
продолжительности ведения воздушной разведки (ВР) 
всех уровней и звеньев войск. Оно достигается не только 
за  счёт совершенствования организации всех видов воз-
душной разведки, но  и  путём своевременного сбора, 
анализа, обобщения и  передачи данных органам воен-
ного управления Минобороны России с использованием 
беспилотных вертолетных комплексов радиолокацион-
но-оптического обнаружения (БпВК РЛОО).

1. Роль и место БпВК РЛОО в системе вооружения
БпВТ РЛОО применяется в  системе разведыватель-

ного обеспечения войск и является перспективным сред-
ством радиотехнической разведки подразделений раз-
ведки радиотехнических войск воздушно-космических 
сил (ВКС), перспективных соединений (воинских частей) 
артиллерийской разведки ракетных войск и  артиллерии 
Сухопутных войск (СВ), соединений, частей и  подразде-
лений морской авиации флотов, частей морской пехоты, 
а  также части особого и  специального назначения, вхо-
дящие в состав разведок флотов Военно-морского флота 
(ВМФ).

БпВТ РЛОО применяется в  основном для  действия 
в составе следующих войсковых формирований:

 — радиотехнических постов комплексов средств авто-
матизации командных пунктов зенитных ракетных бригад 
(зрбр) окружного и армейского подчинения войск проти-

вовоздушной и  противоракетной обороны (ПВО-ПРО) 
ВКС Вооруженных Сил (ВС) Российской Федерации (РФ);

 — радиотехнических полков в  составе соединений 
ПВО ВКС ВС РФ;

 — артиллерийских разведгрупп входящих в  состав 
артиллерийский частей ракетных войск и  артиллерии 
(РВиА) СВ;

 — радиотехнических соединений и частей ПВО СВ;
 — радиотехнических подразделений ПВО флотов 

ВМФ;
 — надводных кораблей и судов ВМФ;
 — соединений, частей и  подразделений морской ави-

ации флотов ВМФ;
 — береговых ракетно-артиллерийских войск ВМФ;
 — частей морской пехоты ВМФ;
 — части особого и  специального назначения, вхо-

дящие в состав разведок флотов.
2. Целесообразность создания БпВТ РЛОО
2.1. Соответствие поставленной цели БпВТ РЛОО
Для  решения проблемы обнаружения маловысотных 

средств воздушного нападения (СВН) ВКС ВС РФ исполь-
зуют авиационные  [А-50, модернизируемый А-50У и вер-
толётный (на  базе Ка-31)] комплексы дальнего радиоло-
кационного обнаружения (ДРЛО). Затраты на  создание 
маловысотного радиолокационного поля (РЛП), реали-
зуемого путем использования авиационных комплексов 
ДРЛО, функционирующих продолжительное время, ока-
зываются неприемлемо большими. Поэтому в настоящее 
время ВКС ВС РФ сталкиваются с  серьезной проблемой 
недостаточного оснащения авиационными комплексами 
ДРЛО на всех ТВД  [1-4].

Необходимо также заметить, что согласно «Концепции 
развития воздушно-космической обороны Российской 
Федерации на период до 2030 года» основной направлен-
ностью работ по совершенствованию единой автоматизи-
рованной системы федеральной системы разведки и кон-
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троля воздушного пространства должно стать увеличение 
числа элементов единой радиолокационной системы 
(ЕРЛС) на  всей территории РФ за  счет наращивания бо-
евого состава радиотехнических войск (РТВ) ВКС ВС РФ. 
Элементами ЕРЛС должны стать автоматические радиоло-
кационные комплексы (АРЛК) предназначенные для раз-
ведки (наблюдения) воздушного пространства России  [5]. 
В настоящее время АРЛК могут быть реализованы на базе 
БпВТ РЛОО наземного и корабельного базирования в со-
ответствии с  утвержденным «Планом наращивания ра-
диолокационного поля разведки и контроля воздушного 
пространства Российской Федерации», утвержденным на-
чальником Генерального штаба ВС РФ 20.12.2013  г.   [5]. 
Развертывание группировок БпВТ РЛОО на  территории 
России может стать одним из наиболее перспективных на-
правлений развития РЛП, не требующего увеличения ко-
личества радиотехнических подразделений ПВО ВКС.

2.2. Практическая значимость БпВТ РЛОО
Практическая значимость БпВТ РЛОО вытекает из ни-

жеприведенной задачи разведывательно-информаци-
онного обеспечения: предупреждение-оповещение; раз-
ведывательно-информационное обеспечение зенитных 
ракетных систем и  комплексов ПВО ВКС и  войсковой 
ПВО СВ; восстановление наземного РЛП; непрерывное 
сопровождение приоритетных воздушны, наземных 
и морских целей; целеуказание ракетно-артиллерийскому 
вооружению РВиА СВ и ВМФ; обнаружение и пеленгация 
радиотехнических и  радиолокационных средств против-
ника; видовая разведка в  интересах разведывательных 
соединений и  частей СВ. Бортовая радиолокационная 
станция (БРЛС) Н-035 «Ирбис» с фазированной антенной 
решеткой (ФАР) Х-диапазона, устанавливаемая на  БпВТ 
РЛОО, способна работать в  режиме радара синтезиро-
ванной апертуры (РСА), позволяющем получать радио-
локационные изображения наземных и морских целей не-
зависимо от метеорологических условий с детальностью, 
сравнимой с  аэрофотоснимками. Применение режима 
РСА позволяет получать детализированные контрастные 
изображения наземных и морских объектов противника 
с  разрешением до  1,5 метров и  полосой захвата 6-8 км 
в  условиях плотной облачности и  недостаточной осве-
щенности. При  этом во  время работы РСА БпВТ РЛОО 
не  находится над  объектом съемки, что  в  ряде случаев 
(к примеру, при воздушной разведке наземных объектов) 
существенно снижает риск его уничтожения средствами 
ПВО противника.

К  тому  же, согласно «Концепции создания науч-
но-технического задела для  перспективных воору-
жения и военной техники на период с 2016 по 2025 год», 
при проведении НИР, обеспечившей анализ влияния вза-
имосвязанных факторов на  эффективность боевого при-
менения БпВТ РЛОО, были реализованы принципы 
создания научно-технического задела в части базовых тех-
нологий:

 — направленность на перспективу — отработаны тех-
нические решения реализации перспективных БпВТ;

 — типажность — создан типоряд авиационных узлов 
и агрегатов для БпВТ;

 — комплексность  — сокращен временной цикл соз-
дания БпВТ РЛОО за  счет заблаговременно разрабо-
танных отдельных составных частей, модулей и блоков;

 — высокий уровень готовности и  реализуемости  — 
низкий уровень доработки БРЛС, узлов и  агрегатов 
для БпВТ;

 — межвидовость — разработана единый БпВТ межви-
дового применения — рисунок 1.

2.3. Оценка стоимости жизненного цикла БпВТ 
РЛОО

Оценка стоимости жизненного цикла БпВТ РЛОО 
может быть проведена за  счет расчета стоимости лет-
ного часа (ЛЧ). Заметим, что стоимость ЛЧ является ин-
тегральной характеристикой, которая демонстрирует эко-
номическую эффективность авиатехники в течении всего 
жизненного цикла. Именно поэтому стоимость летного 
часа должна быть включена в  технико-экономическое 
обоснование (ТЭО) любого проекта по  разработке лета-
тельных аппаратов для Минобороны России.

В    [4] показано, что  затраты на  создание маловысот-
ного РЛП, реализуемого путем использования авиаци-
онных комплексов AK ДРЛО А-50, функционирующих 
продолжительное время, оказываются неприемлемыми. 
Например, стоимость АК ДРЛО А-50 составляет не менее 
180»000»000 долларов США   [5] при  высокой стоимости 
летного часа. В  то  же время, при  сравнимых характери-
стиках дальности обнаружения СВН бортовой РЛС А-50, 
БпВТ РЛОО имеет стоимость в  20 раз ниже  — не  более 
9»000»000 долларов США. При  этом стоимость летного 
часа БпВТ РЛОО составляет не более 700 долларов США. 
Результаты работ по разработке БпВТ проведенных за ру-
бежом на базе типовых пилотируемых вертолетов показал 
нецелесообразность использования этих аппаратов в  ка-
честве БпВТ. Основным препятствием является высокая 
стоимость ЛЧ. Так, стоимость ЛЧ комплекса БпВТ ради-
олокационно-оптического обзора MQ-8C Fire-X Воен-
но-морских сил США, разработанного на базе пилотиру-
емого вертолета Bell 407, составляет 1»100 долларов США, 
что  в  1,5 больше, чем  стоимость ЛЧ предлагаемого АО 
«ЦНИИ «ВОЛНА» к разработке БпВТ РЛОО.

Анализ данных (рисунок 2) показывает, что  модер-
низация пилотируемых вертолетов в  БпВТ РЛОО  — на-
пример, вертолета «Ансат», выпускаемого АО «Вертолеты 
России» ГК «Ростех»  — не  приведет к  уменьшению сто-
имости ЛЧ. Это обстоятельство существенно скажется 
на ТЭО при выборе летательного аппарата для БпВТ РЛОО 
и  высокой стоимости жизненного цикла. Калькуляции 
ЛЧ пилотируемых вертолетов «Ансат», MQ-8C Fire-X 
Bell-407 и перспективного БпВТ РЛОО были выполнены 
специалистами компании ООО «РАНАВИА», входящей 
в  Aerospace Innovation Management (AIM) Group, на  ос-
новании методик расчета летного часа АО «Вертолеты 
России». Видно, что стоимость ЛЧ перспективного БпВТ 
РЛОО, предлагаемого к созданию АО «ЦНИИ «ВОЛНА», 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%8D%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%81%D1%8A%D1%91%D0%BC%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/Bell_407
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Рис. 1. Типы БпВТ для межвидового применения

Рис. 2. Сравнительная стоимость летных часов пилотируемых вертолетов и БпВТ
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в 1,5 раза меньше, чем пилотируемого вертолета «Ансат». 
Попытки разработок БпВТ РЛОО на базе пилотируемого 
вертолета «Ансат» приведут к  резкому возрастанию сто-
имости ЛЧ, которая через 10  лет эксплуатации составит 
2»600 долларов США, а  через 15  лет  — 3»000 долларов 
США. Для  решения типовых задач (рисунок 1), необхо-
димы относительно недорогие вертолеты и БРЛС, в каче-
стве которых можно использовать серийно выпускаемые 
для  истребителей ВВС ВКС БРЛС типа Н-035 «Ирбис» 
или H-010 «Жук-А» («Жук-АЭ»). Одним из основных тре-

бований, предъявляемых к  БРЛС БпВТ РЛОО, является 
необходимость сопряжения БРЛС с действующими и пер-
спективными бортовыми высокоскоростными широко-
полосными комплексами связи на  борту БпВТ, а  также 
интеграция БпВТ РЛОО в  единое информационное про-
странство стационарных и  подвижных командных пун-
ктов окружного и  армейского звена управления действу-
ющими наземными комплексами средств автоматизации. 
Всем перечисленным требованиям удовлетворяет БпВТ 
РЛОО.

Рис. 3. Принцип обоснования облика БпВТ РЛОО  [4]

3. Принцип обоснования облика БпВТ РЛОО
3.1. Обоснование выбора летательного аппарата
Принципы обоснования технического облика БпВТ 

РЛОО были представлены автором в    [4] и  приведены 
на рисунке 3. Оснащение современных и перспективных 
БпЛА бортовыми РЛС формирует требования по  массо-
габаритным параметрам и  определяет энергетику бор-
товых источников электропитания. Так, масса бортовой 
вертолетной РЛС «Арбалет» составляет 140 кг, масса РЛС 
управления вооружением «Барс-29» — 250 кг, самолетные 
РЛС типа «Жук» в  зависимости от  модификации имеют 
массу от 220 до 300 кг, масса БРЛС поколения «4++» «Ир-
бис-Э» превышает 480 кг. Среди отечественных РЛС наи-
меньшими массогабаритными показателями обладают 
РЛС семейства «Копье», предназначенные для установки 
на легкие истребители типа МиГ-21-100 кг   [3]. Для элек-
тропитания БРЛС на борту БпЛА необходимо иметь вспо-
могательную силовую установку (ВСУ) с  генератором 
трехфазного переменного тока. Минимальный вес ВСУ 
с  генератором переменного тока составляет более 100 кг. 
Таким образом, общий вес БРЛС Н-035 и  ВСУ (с  гене-
ратором) составит более 580 кг. Однако, максимальные 
взлетные массы тактических и  оперативно-тактических 
БпЛА самолетного типа серьезно ограничены: например, 
максимальная взлетная масса БпЛА «Дозор-85» состав-
ляет 85 кг, БпЛА «Пчела» — 138 кг, БпЛА «Иркут» — 200 кг, 
БпЛА «Форпост»  — 430 кг. При  этом массы целевых на-

грузок этих БпЛА составляют от 50 до 100 кг. В настоящее 
время в  России разрабатываются и  испытываются не-
сколько комплексов тяжелых БпЛА — БпЛА типа «Орион» 
(АО «Компания «Кронштад», «Альтаир», ОКБ им. Симо-
нова) и  БпЛА «Охотник» (ПАО «Комания «Сухой»)   [4], 
однако по ряду элементов эти работы пока не закончены.

В связи с этим, очевидно наличие противоречия между 
ростом потребностей в  оснащении современных и  раз-
рабатываемых БпЛА самолетного типа (БпЛА-СТ) ради-
олокационными системами и  отсутствием аппаратуры, 
параметры которой соответствуют возможностям выпу-
скаемых российскими предприятиями БпЛА  [4]. Низкая 
грузоподъемность БпЛА самолетного типа не  позволяет 
разместить на его борту не только бортовую РЛС, отвеча-
ющую требованиям ВКС, СВ и ВМФ, но и комплекс ави-
ационного вооружения. Необходимо отметить, что  ис-
пользование БпЛА самолетного типа для СВ, ВМФ и ВДВ 
невозможно из-за отсутствия стационарной аэродромной 
сети в  лесных и  горных районах с  потребной длиной 
взлетно-посадочной полосы.

Из  приведенных рассуждений можно заключить, 
что  задача создания маловысотного РЛП, ведения воз-
душной и  видовой разведки межвидового применения 
на различных ТВД может быть решена при помощи БпВТ 
РЛОО. Несмотря на  актуальность решения этой задачи, 
опытно-конструкторские работы по  разработке средств 
создания РЛП на  базе БпВТ РЛОО до  сих пор не  прово-

https://jeck.ru/tools/SynonymsDictionary/%D0%B8%D0%B7+%D1%87%D0%B5%D0%B3%D0%BE+%D0%BC%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D0%BE+%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%BB%D1%8E%D1%87%D0%B8%D1%82%D1%8C
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Рис. 4. Концептуальный облик БпВТ РЛОО межвидового применения

Таблица 1. Основные технические характеристики БпВТ РЛОО

Характеристика
Единица 

 измерения
Значение

БпВТ
Диапазон частот БРЛС ГГц X
Дальность обнаружения воздушной цели (ЭПР 3 м²) км 400
Дальность обнаружения воздушной цели (ЭПР 0,01 м²) км 90
Дальность обнаружения наземных (надводных) целей типа «авианосец» км 400
Диапазон рабочих частот аппаратуры передачи радиолокационных данных 
(АПРЛ) «борт-земля»

МГц УКВ

Дальность передачи радиолокационных данных АПРЛ «борт-земля» км 300
Скорость передачи радиолокационных данных АПРЛ «борт-земля» Мбит / с 35
Скорость псевдослучайной перестройки рабочей частоты (ППРЧ) АПРЛ скачков / сек 500
Дальность связи аппаратуры связи и телеуправления (АСТ) связи «борт-земля» км 300
Диапазон рабочих частот АСТ «борт — земля» МГц УКВ
Скорость ППРЧ АСТ «борт — земля» скачков / сек 10»000
Мощность турбовального авиационного двигателя кВт (л. с.) 180 (244) 
Масса турбовального авиационного двигателя кг 57
Расход топлива турбовального авиационного двигателя кг / кВт / ч 0,495
Объем топливного бака БпВТ л 330
Практический потолок БпВТ м 3000
Максимальная дальность полета БпВТ км 330
Максимальная скорость полета БпВТ км / ч 160
Длина БпВТ мм 7108
Высота БпВТ мм 3350
Количество соосных несущих трехлопасных винтов БпВТ шт 2
Диаметр соосных несущих трехлопасных винтов БпВТ мм 7100
База шасси БпВТ мм 2670
Масса БпВТ кг 900
Полезная нагрузка при полном топливном баке БпВТ кг 700
Полная масса БпВТ кг 1600
Бортовое электропитание БпВТ В +27
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дились. Необходимо отметить, что  все многолетние по-
пытки предприятий ОПК России, направленные на  раз-
работку БпВТ РЛОО с  полезной нагрузкой более 500 кг 
для ВС России, так и не увенчались успехом.

3.2. Концептуальный облик БпВТ РЛОО
Концептуальный облик БпВТ РЛОО был показан ав-

тором в работах  [2-4]. БпВТ РЛОО (рисунок 4) содержит: 
носовую часть фюзеляжа (1); центральную часть фюзе-
ляжа (2); хвостовую балку (3) и килевую балку (4), осна-
щенную боковыми килями (5); турбовальный двигатель 
(6), размещенный в  центральной части фюзеляжа; си-
стему из  двух соосных винтов противоположного вра-
щения, на  каждом из  которых смонтированы втулки не-
сущих винтов (7); полозковое шасси (9). В носовой части 
фюзеляжа (1) установлен радиопрозрачный обтекатель (8) 
и комплекс бортового оборудования.

Организационно-техническую основу управления 
БпВТ РЛОО составляет система управления, пред-
ставляющая собой совокупность функционально свя-
занных между собой органов управления, мобильный 
(наземный) пункт управления (МПУ) и  средства управ-
ления. МПУ, предназначенный для управления и приема 
данных от  БпВТ РЛОО, содержит защищенный автомо-
биль — в соответствии с требованиями приказа МО РФ 
№  483 от 1997 г. и №  2482 от 12.12.2011, предназначенный 
для  оперативного перемещения МПУ и  защищенный 
кузов-контейнер, предназначенный для  размещения 
комплекса системы автоматизированного управления 
и связи.

БпВТ был собран и прошел предварительные наземные 
и летные испытания в пилотируемом режиме. Испытания 
турбовального двигателя проводились в  соответствии 
ОСТ. 1.00210-76. Летные испытания вертолета включали 
в себя следующие элементы: полеты на привязи; руление 
на различных скоростях; полеты у земли; висение; разво-
роты; полеты по прямой и по кругу.

Заключение
Средства бесплотной авиации неоднократно показы-

вали свою высокую эффективность при ведении боевых 
операций на различных ТВД.

Пока научно-исследовательские организации Мино-
бороны России только начинают научно-исследователь-
ские работы (НИР) по  обоснованию роли, места и  це-
лесообразности создания БпВТ РЛОО, военно-морские 
силы США уже имеют на вооружении БпВТ MQ-8C Fire-X 
на основе вертолёта Bell 407.

В этих условиях необходимо интенсифицировать про-
цесс создания такой техники в  России  — автор неодно-
кратно подчеркивал (  [1-4]), что времени на проведение 
НИР по обоснованию технического облика, оценки техно-
логических и финансовых рисков создания БпВТ в инте-
ресах ВС РФ не осталось. Но у российских производителей, 
исследователей, конструкторов есть заделы как  по  тех-
ническим решениям, так и  по  прорывным технологиям. 
Осталось только поддержать смелость разработчиков, го-
товых взяться за столь сложное и неизведанное дело, во-
левыми решениями органов военного и государственного 
управления России.
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Вспомогательная силовая установка кВт 32
Электропитание БРЛС (переменное, трехфазовое) В 200
Частота Гц 400
Максимальное время полета час 3
МПУ
Запас хода км 1000
Максимальная скорость км / ч 100
Защищенный автомобиль — в соответствии с требованиями приказа МО РФ №  
483 от 1997 г. и №  2482 от 12.12.2011 г.

ед. 1

https://ru.wikipedia.org/wiki/Bell_407
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Современные тенденции в области совершенствования и оптимизация процессов 
углубления скважин
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В настоящее время гидравлические забойные двигатели являются одним из основных технических средств для ра-
боты породоразрущающего инструмента в составе КНБК.

В настоящее время, несмотря на их широкое применение в области бурения, существует ряд проблем по оптими-
зации и совершенствованию их работы.

Традиционно применяемая технология управления работой данных приводов основана на  контроле поддержания 
осевой нагрузки на долото. Однако данный способ не учитывает ряд таких параметров как влияние гидравлического 
канала на энергетические параметры привода и при этом основывается на оперировании косвенными показателями 
осевой нагрузки, без учета изменения свойств горных пород, фактической реализации и формировании осевых нагрузок 
на породоразрушающий инструмент и скважинный забой.

Еще одной распространённой проблемой различного комплекса автоматизированных программ по контролю проведения 
буровых работ является отсутствие их адаптации к часто изменяемым свойствам пород в режиме реального времени.

Ключевые слова: автоматизация, контроль, мониторинг, бурение, тенденции развития, системы автоматизации 
и контроля.

Гидравлические забойные двигатели являются эле-
ментом сложной гидродинамической системы, которая 

состоит из механической и гидравлической составляющей. 
Гидравлическая часть системы представляет собой канал 
связи, который посредством подвода потока жидкости 
с  определенным расходом контролирует основные пара-
метры гидропривода, механическая часть данной системы 
отвечает за передачу нагрузки и крутящего момента от ги-
дропривода на породоразрушающий инструмент.

Эффективность процессов бурения и  углубления 
скважин зависит от  выбора, контроля и  возможности 
приспособления их  под  реальные процессами, происхо-
дящими внутри скважины.

На настоящее время в бурении нашли широкое приме-
нение два основных способа управления гидравлическим 
двигателями  [1]:

 — традиционный, ведущий свое начало от роторного 
бурения, управление через осевую нагрузку на  долото 
по показаниям индикатора веса;

 — современный, основанный на управлении режимом 
работы забойного двигателя непосредственно через 
угловую скорость или крутящий момент его вала.

Оба этих способа не лишены недостатков, таких как от-
сутствия непосредственных замеров действующих сил на до-
лоте приводит к оперированию ряда различных косвенных 
показателей бурения что  создает достаточно большие по-
грешности в виду воздействия сил трения, напряжения про-
дуктивного пласта и ряда других характеристик.

Разработка технологии проведения непрерывных из-
мерений при  помощи приборов телеметрии во  время 
бурения, с  последующей обработкой данных в  режиме 
реального времени является основной задачей для повы-
шения эффективности и оптимизации работ ГЗД.

Одним из  способов решения данной проблемы явля-
ется разработка оборудования в  составе КНБК для  про-
ведения замеров высокого разрешения в  режиме реаль-
ного времени.

Преимущества данных систем состоит в  регистрации 
геофизических параметров непосредственно в  процессе 
производства буровых работ с  последующей передачей 
их на поверхность в режиме реального времени  [1].

Использование таких систем позволяет произво-
дить оперативную корректировку траектории сква-
жины и  режимов бурения; сокращение времени стро-
ительства скважины за счет сокращения привязочных 
каротажей.

Данные системы должны обладать не только высокой 
надежностью под  воздействием высоких давлений, тем-
ператур и  агрессивностью, но  и  высокой информатив-
ностью и  точностью полученных замеров, которые по-
зволяет минимизировать время производства буровых 
работ.

Рассмотрим основные тенденции развития автомати-
зированных систем контроля и замеров режимов бурения 
в  режиме реального времени с  учетом современных тех-
нико-технических разработок в области бурения:

Внедрение и развитие современных технологий бурения 
с применением долот БИТ / PDC, в совокупности с раз-
личными типами гидравлических забойных двигателями, 
а так же развитие использования роторно-управляемых 
систем (РУС). 

Данные технологии увеличивают скорость бурения, со-
кращают основное производственное время работ и тре-
буют более быстрого и своевременного анализа раз-
личных данных для минимизации различных аварийных 
ситуаций.



58 «Молодой учёный»  .  № 5 (347)   .  Январь 2021  г.Технические науки

Разработка современных рецептур буровых растворов 
с использованием различных синтетических матери-
алов которые положительно влияют на качество бурения 
и устройство скважинного ствола.

Эти растворы в ряде случаев преобразуют породу около-
скважинного пространства до такой степени, что после-
дующий геофизический каротаж не дает объективных 
результатов.

Развитие геомеханического моделирования и необхо-
димость своевременного обнаружения признаков ГНВП 
и других нештатных ситуаций.

Это связано с возросшими скоростями проходки 
скважин, а также с увеличением стоимостных потерь.

Применение MWD- и LWD-систем, а также систем каро-
тажа на буровом инструменте.

Образование комплексной системы оперативного кон-
троля и управления бурением, наряду с комплексным из-
учением геологического разреза.

Так, например, за  рубежом данные системы демон-
стрирует превосходные успехи, особенно при  строитель-
стве сложных скважин, когда полученные замеры в  ре-
жиме реального времени поступают в центр управления, 
и  команда высококвалифицированных специалистов 

различных профилей (геологи, буровики, специалисты 
по  ГТИ) принимают совместные оперативные решения 
при малейшем отклонении значимых параметров за пре-
делы заданных коридоров.
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Совершенствования и оптимизация процессов углубления скважин за счет 
применения современного аппаратно-программного комплекса каротажа 

в процессе бурения и интерпретация его результатов
Рудаков Илья Игоревич, студент магистратуры

Тюменский индустриальный университет

С целью повышения информативности и эффективности производства буровых работ возникает необходимость 
развития специальных систем контроля параметров бурения, геофизических исследований и каротажа в режиме реаль-
ного времени.

Преимущества от применения данных систем состоит в регистрации геофизических параметров непосредственно 
в процессе производства буровых работ с последующей передачей их на поверхность в режиме реального времени.

Использование таких систем позволяет производить оперативную корректировку траектории скважины и  ре-
жимов бурения; сокращение времени строительства скважины за  счет сокращения привязочных каротажей; предо-
ставлять информацию о  ФЭС с  минимальными изменениями пласта за  счет минимизации времени проникновения 
и воздействия на продуктивный пласт бурового раствора.
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В  состав аппаратно-программного комплекса разра-
ботки ООО «ТНГ-Групп» входят пять стандартных 

модулей, которые отвечают за  проведение непосред-
ственных замеров по  тем  или  иным группам факторов: 
модули нейтронного, электрического, электромагнитного, 
плотностного и  акустического каротажа. Схема компо-
новки данного комплекса представлена на рис. 1.

Данные модули позволяют определять пористость и не-
фтенасыщенность пластов, давление и  температуру, на-
грузки, контролировать крутящий момент, вести контроль 
траектории скважинного ствола и  определять, на  каком 
расстоянии от кровли и подошвы пласта проходит траек-
тория скважины и, при необходимости, позволяет коррек-
тировать ее положение, т. е. пройти по  наиболее продук-
тивной части пласта.

Рис. 1. Пример компоновки СКПБ с телесистемой ЗТС-42-ЭМ-М

Каждый такой модуль обладает энергонезависимой 
встроенной памятью с  автономным питанием и  высоко-
производительным программным обеспечением для  бы-
строй регистрации, вычисления и  обработки данных 
с  последующей их  передачей на  поверхность по  беспро-
водному каналу связи в  режиме реального времени. По-
лученная информация так же сохраняется во внутренней 
памяти, которая выполняет роль резервной памяти 
на  случай аварийных ситуаций и  может быть считана 

при  подъеме данного программного модуля на  поверх-
ность.

Частота записи первичных данных превышает пере-
данные на  поверхность данные в  результате их  предва-
рительной обработки, что  позволяет отразить более де-
тальные характеристики бурения.

На рисунке 2 представлены сравнительные данные мо-
дулей ННКПБ и  ЭКПБ с  опытными данными каротажа 
на кабеле.

Рис. 2. Сопоставление комплекса СКПБ с комплексом на «жестком» кабеле и АМК «Горизонт»

Исходя из сравнения полученных данных можно уста-
новить, что данный программный комплекс дает наиболее 
точные сведения по  сравнению с  данными «на  кабеле» 
по нейтронной пористости и сопротивлению с кривыми 
стандартного каротажа.

Применение данного комплекса контроля и  монито-
ринга буровых работ позволяет решать задачи, связанные 
с  оптимизацией производства буровых работ в  режиме 
реального времени.
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Данный комплекс состоит из  трех основных про-
граммных блоков:

Блок 1  — набор программного обеспечения для  вы-
полнения операций первичного редактирования данных 
ГИС, выполненных непосредственно в процессе бурения 
или проработки.

Блок 2  — отвечает за  построение минигеологической 
модели на  участке бурящийся горизонтальной и  сильно 

наклонной скважины. Данный блок программного обе-
спечения предназначен для  оптимизации процесса бу-
рения.

Блок 3  — представляет собой технологии обработки 
и  интерпретации данных ГИС, которые позволяют опе-
ративно определить ФЕС пород по всему разрезу, вскры-
тому ГС или БГС.

Рис. 3. Мини-геологическая модель с данными СКПБ: ГКзтс, ННКПБ, ЭКПБ, ЭМКПБ, ГГКПБ

Рис. 4. Мини-геологическая модель с данными СКПБ: расчет ФЭС
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Данный аппаратно-программный комплекс отече-
ственного производства на  сегодняшнее время является 
универсальным для всех типов коллекторов и хорошо за-
рекомендовал себя на реальных скважинах.

На  рисунке 3 представлены результаты исследования 
скважины ПАО «Татнефть» с помощью данного комплекса 
СКПБ. Основной задачей каротажа в  процессе бурения 
и  проработки является получение информации о  ФЭС 
в  режиме реального времени с  минимальными измене-
ниями пласта. На  рис. 4 представлены результаты опре-
деления ФЭС с помощью данного аппаратного комплекса.

Высокая информативность и  надежность данной си-
стемы подтверждены рядом промысловых испытаний 

в  сравнении с  другими автономными и  кабельными тех-
нологиями.

Таким образом внедрение данного модуля в  сово-
купности с  различными телесистемами позволит полу-
чить LWD-систему, ничем не  уступающую по  произво-
дительности и  достоверности получаемых параметров 
зарубежным аналогам, по  более низким экономическим 
затратам, что в настоящее время в виду развития импор-
тозамещения является немаловажным аспектом, наряду 
с  сокращением затрат на  проведение промежуточного 
и  окончательного каротажа и  оперативной обработки 
и  интерпретации полученных в  режиме реального вре-
мени данных для принятия тех или иных решений.
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Нами произведен расчет в программном комплексе Лира САПР несущей способности плиты без ребер, выполнено со-
поставление с  несущей способностью типовой плиты и  сделаны выводы о  необходимости усиления плиты без  ребер 
при реконструкции здания.

Ключевые слова: плита перекрытия, несущая способность, усиление.

Выполнять усиление конструкций практически всегда 
сложнее, чем  проектировать новые конструкции. 

Как правило, в каждом случае необходимо учитывать ин-
дивидуальные особенности, а  именно: степень повреж-
дения усиливаемой конструкции; состояние соседних 
конструкций; характер нагружения; стесненность выпол-
нения работ по усилению. Как правило, поверочные рас-
чёты выполняются для  конструкций, имеющих дефекты 
и повреждения  [1].

В конструктивной схеме производственных зданий ре-
бристые плиты перекрытия нашли широкое применение. 
В статье рассматривается вопрос об усилении деформиро-

ванной ребристой плиты перекрытия на  примере рекон-
струируемого здания механической мастерской города 
Рязани. Год постройки здания — 1966 г. На момент обсле-
дования объект находится в эксплуатации.

В качестве исходных данных заказчиком предоставлен 
типовой проект  [2] и технический отчет по инженерно-ге-
ологическим изысканиям по  объекту. Обследование про-
изводилось визуальным и инструментальным методами.

В  процессе обследования выявлены дефекты в  неко-
торых плитах перекрытия. На  рисунке 1 показана плита 
перекрытия ПКЖ1, в которой отсутствуют 2 поперечных 
ребра.

Рис. 1. В плите перекрытия ПКЖ1 отсутствуют два поперечных ребра
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Нами произведен расчет в  программном комплексе 
Лира САПР несущей способности плиты без  ребер, вы-
полнено сопоставление с несущей способностью типовой 
плиты и  сделаны выводы о  необходимости усиления 
плиты без ребер при реконструкции здания.

Плита изготовлена из  тяжелого бетона класса В15 
(М200)   [2]. В  качестве рабочей продольной арматуры 

принята горячекатаная сталь периодического профиля 
марки Ст. 5 по ГОСТ 5781-61 (АII).

Параметры плиты ПКЖ 1 приняты из  типового про-
екта  [2] и на основании проведенных нами измерений. В та-
блице 1 и 2 приведены материалы плиты покрытия ПКЖ1 
и прочностные характеристики принятые из типового про-
екта и на основании испытания плиты на прочность.

Таблица 1. Материалы плиты покрытия ПКЖ1

Наименование, характеристика Обозначение Примечание
1 Марка бетона М 200 Тип. проект
2 Класс бетона на основании испытаний В25 Акт исп.
3 Продольная рабочая арматура диаметром 14 мм А300 (АII) Тип. проект
4 Рабочая арматура диаметром 6, 8 и 10 мм А240 (АI) Тип. проект
5 Арматура сварных сеток плиты диаметром 4 мм В-I Тип. проект

Таблица 2. Принятые прочностные характеристики материала плиты ПКЖ1

Наименование, характеристика Ед. изм. Обозначение Величина Примечание

1
Расчетное сопротивление бетона 
на сжатие

Па Rb 14500000

2
Расчетное сопротивление бетона 
на осевое растяжение

Па Rbt 1050000

3 Модуль упругости бетона В25 Па Eb 30000000000
4 Модуль упругости арматуры АII Па Es 2E+11

5
Расчетное сопротивление продольной ар-
матуры растяжению

Па Rs 415000000

Расчетные нагрузкина 1 м2 плиты, приведенные в  та-
блице 3, определены в соответствии с  [3].

Таблица 3. Нагрузка на 1 м2 плиты

№  
п / п

Вид нагрузки
Нормативная на-

грузка на 1 м2 

плиты, Н / м2

Коэфф. на-
дежности 

по нагрузке

Расчетная на-
грузка на 1 м2 

плиты, Н / м2

1 3-х слойная рубероидная кровля 150 1.2 180
2 Шлак котельный, 140 мм 840 1.2 1008
4 Пароизоляция 100 1.2 120
5 Железобетонная плита толщиной 30 мм 750 1.1 825

Постоянная g 1840 2133
6 Временная (снеговая) v 1286 1.4 1800

Полная нагрузка на покрытие (g+v) 3126 3933

В  качестве критерия при  проверке несущей способ-
ности железобетонной ребристой плиты перекрытия нами 
приняты вертикальные деформации. В программном ком-
плексе Лира САПР замоделированы два варианта иссле-

дуемой плиты (плита без ребер и типовая плита) и были 
произведены сравнения их несущей способности.

На рисунке 2 показана плита перекрытия ПКЖ1 без 2-х 
поперечных ребер в ПК Лира САПР.
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Рис. 2. Плита перекрытия ПКЖ1 без 2-х поперечных ребер в ПК Лира САПР

Характеристики плиты и  нагрузки на  плиту при-
няты по таблицам приведенным выше. На основании вы-
полненных расчетов определены деформации в  плите 

без ребер, которые составили 6.06 мм. На рисунке 3 пока-
заны изополя перемещений в плите по Z.

Рис. 3. Изополя перемещений по Z в плите без 2-х поперечных ребер

На  рисунке 4 показана плита перекрытия ПКЖ1 (ти-
повой проект) в ПК Лира САПР

Рис. 4. Плита перекрытия ПКЖ1 (типовой проект) в ПК Лира САПР

Характеристики плиты ПКЖ1 (типовой проект) и  на-
грузки на плиту также приняты по таблицам приведенным 
выше. На основании выполненных расчетов определены 

деформации в  плите, которые составили 4.19 мм. На  ри-
сунке 5 показаны изополя перемещений в  плите пере-
крытия по Z.



65“Young Scientist”  .  # 5 (347)  .  January 2021 65Architecture, design, construction

Рис. 5. Изополя перемещений по Z в плите ПКЖ1 (типовой проект) в ПК Лира САПР
Как  видно из  вышеприведенных расчетов отсутствие 

двух поперечных ребер в  плите ПКЖ1 уменьшает не-
сущую способность плиты. В  связи, с  чем  необходимо 
произвести усиление плиты.
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Численный анализ работы вальцованного тонкостенного профиля при разных 
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Численное определение предельно допустимой нагрузки в своде-арке из вальцованного тонкостенного профиля по пре-
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Numerical analysis of the operation of a rolled-shaped thin-walled profile with 
different forms of loading and fixing from the plane
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Numerical determination of the maximum permissible load in the arch-arch of a corrugated U-shaped thin-walled profile when 
loaded with loads.

Keywords: stresses in corrugated arch elements, stresses when working together straight and curved, MIC-120.

Определив предельно допустимые нагрузки 
на  арочный профиль U образного сечения, смо-

делируем профиль со  следующим сечением-  
для  определения распределения напряжений и  опреде-
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ление численного значения предельно допустимой на-
грузки  [1],  [2],  [3],  [4],  [5],  [7].

Материалы и  методы: по  твердотельной модели, вы-
полненной в программном комплексе Solid Works в виде 
свода  — арки загружаемого до  возникновения пре-

дельных напряжений и  определения распределения на-
пряжений в профиле рис. 2-5. Данный профиль рассчитан 
методом конечных. Загружение приложено к  гофриро-
ванной нижней полке профиля или на все поперечное се-
чений (Ry=343232750Н / м2).

Рис. 1. Сечение / расчетная схема (при рассмотрении свода, не профиля,) закрепление из плоскости отсутствует). 
Форма загружения и значение предельной нагрузки



67“Young Scientist”  .  # 5 (347)  .  January 2021 67Architecture, design, construction

Рис. 2. Эпюра распределения нормальных напряжений при стреле подъема 6,83 м (сосредоточенная сила 
в максимальной точке подъема давление)

Рис. 3. Эпюра распределения нормальных напряжений при стреле подъема 6,83 м (радиальное давление)
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Рис. 4. Эпюра распределения нормальных напряжений при стреле подъема 6,83 м (ветровое давление)

Рис. 5. Эпюра распределения нормальных напряжений при стреле подъема 6,83 м (гравитационное / снеговое 
давление)
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Рис. 6. Сечение / расчетная схема (при рассмотрении свода, не профиля,) закрепление из плоскости отсутствует). 
Форма загружения и значение предельной нагрузки (Рис. 2-5)
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Рис. 7. Сечение / расчетная схема (при рассмотрении свода, не профиля,) закрепление из плоскости отсутствует). 
Форма загружения и значение предельной нагрузки (Рис. 2-5)

Рис. 8. Эпюра распределения нормальных напряжений в узле закрепления вальцованного свода. 
(при гравитационном давлении) (профили между собой не объединены)
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Рис. 9. Эпюра распределения тангенциальных напряжений в узле закрепления вальцованного свода 
(при гравитационном давлении) (профили между собой не объединены)

Рис. 10. Эпюра распределения перемещений из плоскости в узле закрепления вальцованного свода 
(при гидростатическом давлении) (профили между собой не объединены)
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Рис. 11. Эпюра распределения нормальных напряжений в узле закрепления вальцованного свода 
(при гидростатическом давлении) (профили между собой не объединены)

Рис. 12. Эпюра распределения тангенциальных напряжений в узле закрепления вальцованного свода 
(при гидростатическом давлении) (профили между собой не объединены)
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Рис. 13. Эпюра распределения перемещений в узле закрепления вальцованного профиля (профили между собой 
не объединены) (при гидростатическом давлении)

Таблица 1. (рис. 8-13)

Толщина 
профиля, 

мм

Напря-
жения

МАХ, Н / м2

Напря-
жения

МIN, Н / м2

Напряжения 
танг

МАХ, Н / м2

Напряжения 
танг

МIN, Н / м2

Величина 
нагрузки, 

Н / мм2

Переме-
щения  

в плоскости,
мм

Перемещения 
из плоскости,

мм

0,8 7,01E+07 –1,03E+08 1,30E+07 –1,12E+07 0,0010025 19,8800 7,4810 гравит
4,59E+08 –3,72E+08 5,87E+07 –4,35E+07 0,0010025 88,2500 35,5900 радиа

1,2 3,75E+07 –4,98E+07 6,81E+06 –8,33E+06 0,0010025 9,1520 3,2400 гравит
2,56E+08 –1,89E+08 2,91E+07 –3,04E+07 0,0010025 41,3300 15,8800 радиа



74 «Молодой учёный»  .  № 5 (347)   .  Январь 2021  г.74 Архитектура, дизайн и строительство

По данному численному расчету рис. 1,6,7 можно опре-
делить редуцированные геометрические характеристики 
при радиальной нагрузке   [6].

Результаты: численно определили предельно допу-
стимые нагрузки приемлемые при  различных загруже-
ниях профиля, с закреплением из плоскости показанным 
на  рис. 1,6,7. В  зависимости от  формы загружений пре-
дельная нагрузка показана на  рис. 1,6,7, при  работе 
по данной расчетной схеме с закрепление всего попереч-
ного сечения в  узлах закрепления. При  работе профиля 
в  своде предельная нагрузка будет иной ввиду податли-
вости профиля из плоскости рис10,13 и отсутствия закре-
пления показаны на  рис. 1,6,7. Учитывая распределение 
напряжений на  рис. 2-5 от  гравитационной равномерно 
распределенной или  не  равномерно распределенной на-
грузки численно определили, что  нижняя полка больше 
загружена в  узлах закрепления, чем  стенки или  верхние 
полки. При  воздействии радиальной или  ветровой на-
грузки в  верхних полках возникают напряжения чис-
ленно превышающие значений в  нижних полках в  узле 

закрепления. На  эпюрах показано неравномерное рас-
пределений численного значения положительных и  от-
рицательных напряжения в  верхних и  нижней полках 
при  разных формах загружений. При  нагрузке выше 
предельно допустимой по  напряжениям пластический 
шарнир не  образуется, но  после превышения текучести 
(Ry=203943242.6Н / м2) в  полках (е) изменится расчетная 
схема тонкостенной конструкции, данной влияние сложно 
учесть в  численном расчете   [1]. Значение нагрузки воз-
никновения в  конструкции текучести можно опреде-
лить интерполяцией от  ранее полученных значений пре-
дельных нагрузок по напряжениям.

Обсуждения: арка при  изменении соотношения про-
лета к  подъему распределяет напряжения по  сечению 
тонкостенного профиля одинаково, при  рассмотрении 
элемента размером dx на  dy на  рис. 13,15 перемещения 
из плоскости в верхних полках не одинаковы, что при от-
сутствии закрепления из  плоскости рис. 1,6,7 или  на-
грузке под  углом значение предельной нагрузки изме-
нится при влиянии эксцентриситета.
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Размещение производства и  других необходимых 
для  жизнедеятельности объектов в  осваиваемых 

и развивающихся районах — являются основной задачей 

для решения проблем строительства на Севере, где требу-
ется компактность и стойкость сооружений к низким тем-
пературам.
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Требуемый набор промышленных зданий и  соору-
жений, и  различных их  типов, в  который входят раз-
меры, сроки службы, объемы строительства этих соору-
жений, определяется областью использования различных 
(стационарных и  нестационарных) систем расселения 
в сложных северных условиях, а также масштаб развития 
различных отраслей промышленности и  производств 
в этой области.

С помощью различных специалистов таких как: архи-
текторы, гигиенисты, социологи, экономисты и  специа-
листы других отраслей; проводятся требуемые проработки 
всех проблем с  учетом различных природно-климатиче-
ских условий в  районах Северной строительно-климати-
ческой зоны.

Также требуются комплексные проработки всех про-
блем с  участием архитекторов, гигиенистов, социологов, 
экономистов и  специалистов других отраслей. Все это 
необходимо для  дальнейшего улучшения создания ге-
неральных планов и  объемно-планировочных решений 
территорий под  промышленные и  жилищные зоны, со-
вершенствование архитектуры зданий.

При  проектировании обязательно должны учиты-
ваться различные факторы, которые были выявлены 
в ходе исследования и изучения многих построенных се-
верных объектов. К этим факторам относятся:

 — разработка генеральных планов промышленных 
и жилых сооружений с учетом ветрового режима и снего-
переноса в зимний период;

 — максимально возможное блокирование зданий 
и сооружений от внешних негативных условий среды;

 — отказ от  сложных конфигураций зданий и  пере-
падов высот, их расположения;

 — минимальное применение наружных ограждений, 
приходящихся на единицу площади, в периметре здания;

 — уменьшение остекления (минимизация стеклянных 
витражей, окон и тп.);

 — повышение надежности герметизация окон, ворот 
и дверей;

 — высокий уровень эстетики зданий и сооружений;
 — создание комфортных условий труда.

Для Севера характерен «закрыто-открытый» принцип 
жилой застройки, с  ее компактной компоновкой зданий. 
Обязательным требованием является наличие ветроза-
щитных зданий, которые образуют аэродинамическую 
«тень», где располагают различные здания малой этаж-
ности, например: жилые здания, и здания обслуживания.

Этот принцип градостроительного решения компо-
новки зданий является определяющим в  защите от  су-
ровых климатических условий, воздействий от внешнего 
холодного воздуха (ветров), а  также способствует мини-
мизации связи с природным окружением.

В  целях сокращения теплопотерь высота застройки 
не превышает 9 этажей, а ширина дома в среднем состав-
ляет 13-15 м, за  счет продольного размещения лестницы 
в центральной части жилой секции в не освещенной есте-
ственным светом части сооружения.

В  таких домах исключают балконы и  лоджии (воз-
можно использование лоджий, но  только с  доработан-
ными наружными ограждениями), но  чаще всего приме-
няют эркеры.

Для  нашей практики наиболее применимо строитель-
ство сборно-разборных зданий и  сооружений из  легких 
конструкций (металлических и  пневматических). За-
рубежный  же опыт строительства в  северных условиях 
(Канада) показывает нам примеры рациональных объ-
емно-пространственных и конструктивных решений про-
мышленных объектов.

Проблема вечномерзлых грунтов используемых в  ка-
честве оснований зданий и  сооружений является ком-
плексом сложных проблем строительства на Севере в те-
чение долгих лет практики возведения сооружений.

В  период 1930-1950-е гг. проектные разработки были 
направлены лишь на  максимальную изоляцию человека 
от внешней среды, что включало в себя уменьшение снего-
заносимости застраиваемых территорий для сокращения 
сокращения теплопотерь зданий.

Эти предложения не  всегда имели научное обосно-
вание и в большинстве своем не соответствовали уровню 
развития техники в  те годы, и, как  правило, не  нахо-
дили применения в  практике строительства. Например, 
как правило все это сводилось в основном к увеличению 
толщины стен и ограждений в соответствии с расчетными 
температурами наружного воздуха в  заданном районе 
строительства. Все это привело к тому, что построенные 
сооружения на  Севере мало отличались от  аналогичных 
объектов в средних широтах.

Развитие материально-технической базы строитель-
ства на  Севере требует создания в  этих районах каче-
ственно новых типов зданий и  сооружений, более отве-
чающим сложным климатическим условиям. Поэтому 
возникают задачи по  успешному развитию промыш-
ленности и  созданию благоприятных условий для  труда 
и быта жителей в новых северных городах.

Вопросы строительства в  северных районах страны 
должны включать не  только какие материалы и  кон-
струкции лучше всего использовать для  возведения 
зданий и  сооружений в  условиях низких температур. 
Вопрос  — из  чего строить, лишь один из  основных во-
просов.

Здесь должны учитываться требования сокращения 
трудовых затрат на  строительство, условия и  способы 
транспортирования конструктивных элементов, для чего 
необходимо уменьшение веса конструктивных эле-
ментов, выполненных из современных легких материалов, 
также с учетом использования новых типов конструкций 
из  новых материалов должны быть улучшены способы 
возведения зданий. Эти вопросы особо актуальны в усло-
виях возведения сооружений на Севере.

Но  здания каких типов наиболее предпочтительны 
для условий Севера? Для того, чтобы разработать из чего 
и как строить, нужно понять, что строить. И это является 
основным вопросом и задачей для исследования Севера.
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Можно выделить основные проблемы строительства 
в Арктике:

 — Проблема воздействия низких температур на  соо-
ружения, в частности на их бетонные составляющие;

 — Проблема влияния вечной мерзлоты на проектиро-
вания и строительства сооружений.

Работа и  разрушение бетона в  условиях высоких 
и  низких температур. Проблема воздействия низких 
температур на сооружения, в частности на их бетонные 
и ж / б составляющие

Высокие и  низкие температуры являются одними 
из  самых агрессивных условий, с  которыми при  эксплу-
атации подвергаются бетонные и  железобетонные кон-
струкции.

На  данный момент активно ведутся научные разра-
ботки, в  ходе которых разрабатываются методы защиты 
в области работы бетона в экстремальных температурных 
режимах.

Разрушение бетонных и железобетонных конструкций, 
как правило, связано с воздействием низких температур, 
что  вызывает замерзание влаги в  теле бетона. Если го-
ворить более точно, причина разрушения бетона  — по-
переменное замораживание-оттаивание еще  не  застыв-
шего влажного бетона в  конструкциях, не  защищенных 
от  внешних климатических условий и  воздействий. 
В первую очередь воздействие низких температур на бетон 
химически связано с процессом замерзания несвязанной 
воды, находящейся в порах и капиллярах бетона.

Факторы, при которых происходит разрушение бетона 
при воздействии на него отрицательных температур:

 — процесс льдообразования (гидростатическое дав-
ление жидкости на стенки пор и капилляров цементного 
состава);

 — гидравлическое давление незамерзшей жидкости 
при ее отжатии от фронта промерзания растущими кри-
сталлами льда в резервные (незаполненные водой) поры 
и капилляры;

 — давление растущих кристаллов льда на стенки пор 
и капилляров;

 — давление, возникающее в  капиллярах и  порах бе-
тона при замораживании и оттаивании бетона;

 — различные коэффициенты температурных дефор-
маций жесткого скелета и льда в результате чего получаем 
температурные напряжения.

Различие деформаций по  температуре различных со-
ставляющих ж /  б конструкций создает дополнительные 
напряжения в бетоне.

Можно наблюдать четыре основных типа разрушения, 
при воздействии отрицательных температур на бетон:

 — возникновение трещин во всех направления по по-
верхности бетонного изделия;

 — отслаивание защитного слоя бетона конструкций;
 — коррозия арматуры;
 — появление сколов бетона конструкций.

Способность бетона сопротивляться воздействию 
низких температур характеризуется маркой по  морозо-

стойкости F. Она выражена в циклах попеременного замо-
раживания-оттаивания до появления видимых признаков 
разрушения. Также учитываются потери бетоном ряда по-
казателей  — плотность, прочность, динамическая упру-
гость.

Особенности строительства и  проектирования в  ус‑
ловиях вечной мерзлоты. Проблема влияния вечной 
мерзлоты на  проектирования и  строительства соору‑
жений

Строить здания и  сооружения возможно при  любых 
климатических условиях. Для  этого необходимо соблю-
дать определенные требования к  строительству и  проек-
тированию, что  позволит любому зданию функциониро-
вать идентично, что и в других более теплых широтах.

Существует два принципа проектирования и  строи-
тельства в условиях вечной мерзлоты.

1 принцип  — сохранение вечномерзлого состояние 
грунтов в  основании зданий и  сооружений в  процессе 
строительства и в течение всего периода эксплуатации.

2 принцип  — противоположен 1 принципу. В  этом 
случае перед строительством вечномерзлые грунты пред-
варительно оттаивают или  используют грунты, оттаива-
ющие в период эксплуатации.

Но  в  случае строительства по  2 принципу необхо-
димо учитывать дополнительные просадки фундаментов 
во  время эксплуатации. Поэтому следует регулировать 
процесс оттаивания и  возводить здания с  малочувстви-
тельными конструкциями.

Для  сохранения вечномерзлого состояния грунтов 
применяются различные приемы:

 — Возведение здания на подсыпках с обеспечением те-
плоизоляции поверхности сооружения и грунта.

 — Устройство вентилируемых подполий. Использу-
ется при  строительстве и  проектирование жилых, обще-
ственных и промышленных зданий. В этом случае умень-
шается застаивание воды подполье.

 — Аналог вентилируемых подполий  — размещение 
на 1 этаже неотапливаемых помещений.

 — Устройство под  полом вентиляционных каналов 
с  искусственным охлаждением грунтов саморегулирую-
щими холодильниками установками.

 — Устройство свайных фундаментов.
Условно существуют три группы технологии выпол-

нения бетонных работ в условиях вечной мерзлоты:
«Термос», технология, основанная на  сохранении на-

чальной теплоты смеси, нагретой в  процессе ее состав-
ления или непосредственно перед укладкой на месте работ. 
Сутью является реакция цемента с водой, при которой ис-
пользуются выделения тепла во время отверждения бетона.

 — Искусственный прогрев бетонной смеси после 
укладки ее в конструкцию;

 — Повышение скорости реакции цемента и  химиче-
ское снижение точки замерзания воды в составе бетонной 
смеси.

Приведенные способы выдерживания бетона 
при низких температурах в целом можно комбинировать, 
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но выбор в пользу одной из технологий строится на типе 
конструкций и ее габаритах, а также характеристик мате-
риала (бетона).

Для  повышения скорости твердения бетона на  на-
чальном этапе применяют специальные химические до-
бавки в  небольшом объеме (не  более 2 % от  количества 
цемента), такие как: К2СО3 — поташ, CaCl — хлористый 
кальций, NaNO3 — нитрат натрия.

Такие бетонные смеси, включающие в себя химические 
добавки, имеют температуру от 25 до 35оС, при укладке 
бетона, его температура падает. При внешней температуре 
воздуха от –15 до –20 °С после укладки химически модифи-
цированных бетонов осуществляется настил в  один-два 
слоя теплоизоляции. Отвердение бетонной конструкции 
происходит по  технологии «термоса», которая является 
относительно недорогой.

Строительство морских сооружений в Арктике. Воз‑
действие льда на возводимые сооружения — основная 
проблема строительства

Важнейшее условие при  проектировании морских со-
оружений для северных / арктических регионов — воздей-
ствие многолетнего льда.

Поскольку внешние нагрузки на  сооружение велики 
и  неоднородны, к  основаниям конструкций предъявля-
ются повышенные требования.

В  т / з на  проектирование должны учитываться общее 
понимание характеристик льдов и  множество непосто-
янных изменений при  непредвиденных обстоятельствах. 
Одним из  существенных факторов является наличие 
вечной мерзлоты.

Первое, с  чем  сталкиваются компании в  ходе строи-
тельства объектов в арктических условиях — создаваемая 
нагрузка на сооружения в результате воздействия ледовой 
массы. Массивные ледяные структуры, образованные 
движением масс льда и намораживанием их друг на друга, 
такие как: торосы и навалы льда (до 2 метров), могут об-
разовать двухлетний, и даже многолетний лёд (толщиной 
более 20 м), пережив период летнего таяния.

Транспортировка конструкций со  стройплощадки, на-
ходящейся в  удалении в  тысячи километров от  Севера, 
непосредственно в Арктику осложняется размерами соо-
ружений и суровыми климатическими условиями. Транс-
портировка и  монтаж конструкций дорогостоящие опе-
рации, требующие предельного внимания к  управлению 
рисками, связанными с работами в открытом океане. Так 
перемещение сооружений и  конструкций, и  все строи-
тельно-монтажные работы на  месте реализации проекта 
нужно выполнить до наступления ледового сезона.

Отдельные государства до  сих пор разрабатывают 
новые и  дополняют существующие нормативные доку-

менты по  возведению сооружений в  арктических усло-
виях. В каждой из стран нормы достаточно существенно 
отличались друг от друга.

В 2002 г. появился документ, в соответствии с которым 
можно проводить оценку вариантов и  выполнять про-
ектные работы по  созданию различных объектов в  Ар-
ктике. Он был разработан государственными органами 
стандартизации и  Международной организации по  стан-
дартизации. Данный стандарт получил аббревиатуру 
«ISO».

В  декабре 2010  г. был опубликован ISO для  морских 
сооружений (ISO 19906  — Проектирование морских ар-
ктических сооружений). В  ISO 19906 объединены опыт 
и лучшие практические наработки предприятий отрасли. 
Документ собрал в  себе концепции ведущих экспертов 
и  заключения лучших инженеров. Освоение шельфовых 
месторождений главным образом осложнено льдами, 
для решения этой задачи многие страны мира на данный 
момент руководствуются именно этим документом.

Сегодня нефтегазодобывающая промышленность ра-
ботает в тесном контакте с вузами, научно-исследователь-
скими учреждениями, подрядчиками и  органами госу-
дарственной власти с целью разработки новых способов 
работы в  сложных климатических условиях, а  также на-
работке более широкого арсенала инструментов для про-
ектирования безопасных и  эффективных морских плат-
форм.

Многие данные, полученные из  мировой практики, 
уже являются частью основных положений стандарта 
ISO 19906. Но исследования ледовых нагрузок и проблем 
возведения конструкций и  сооружений в  условиях мор-
ского обледенения продолжаются до сих пор, и включают 
в  себя аналитические методы, такие как  цифровое моде-
лирование решений уравнений в замкнутом виде и физи-
ческое моделирование взаимодействия между льдом и со-
оружением.

Конструкции должны учитывать, что на них будет дей-
ствовать огромная нагрузка от ледовых масс. Они должны 
обладать достаточной прочностью для передачи нагрузок 
с внешней поверхности, контактирующей со льдом, к ос-
нованию сооружения без  повреждения конструкции. 
Оборудование в  также не  должно быть повреждено. По-
этому возведение таких конструкций это крайне сложная 
задача, где должно учитывать очень много различных на-
грузок и внешних факторов.

В  целом, можно сказать, что  здания и  сооружения 
можно построить при  любых климатических условиях, 
но  при  этом следует применять нужные меры, а  также 
соблюдать нормы и  правила проектирования и  эксплуа-
тации зданий и сооружений.
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Дизайн упаковки. Инструменты для создания образа бренда
Тахтарова Ольга Владимировна, графический дизайнер, арт-директор

Студия SOT Brending & Design (г. Киев, Украина)

В статье автор определяет особенности построения дизайна упаковки. Определена роль дизайна в процессе создания 
образа бренда. Рассмотрена процедура разработки упаковки с учетом рыночных тенденций. Акцентировано внимание 
на современных тенденциях в сфере разработки дизайна упаковки.
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Имидж бренда играет роль стимулятора продаж. 
Это определенная стратегия по  узнаваемости ком-

пании / бренда / товара, развитию идентичности и  нара-
щиванию активов. При этом, в основе процесса должны 
лежать нужды целевого потребителя и соответствующие 
методы коммуникации с ним. Огромное значение имеют 
визуальные и вербальные символы, а также конкретный 
эмоциональный посыл бренда.

Продвижение бренда  — это комплекс мероприятий, 
которые направлены на узнаваемость бренда и торговой 
марки среди целевой аудитории. Чтобы в выгодном свете 
показать значимость бренда и  его преимущество перед 
конкурентами.

Упаковка  — это важный элемент, который влияет 
на  выбор того или  иного продукта, она играет очень ве-
сомую роль в  формировании привлекательного образа. 
Если упаковка будет невзрачной, неинтересной, даже 
самый качественный продукт может остаться без  вни-
мания покупателя. Чтобы такого не  произошло и  товар 
увидели среди огромнейшего числа конкурентов, его за-
хотели купить, необходимо уделить разработке дизайна 
упаковки повышенное внимание. Качественная упа-
ковка  — это отличный рекламный инструмент, позволя-
ющий выделиться, улучшить запоминаемость и  узнавае-
мость продукта в частности и бренда в целом.

Потребительский брендинг, как  говорят брендмей-
керы, или  же создание дизайна упаковки  — это процесс 
создания визуальной оболочки для  товара. Дизайн упа-
ковки и  этикетки является главным и  единственным ка-
налом коммуникации с  покупателем и  часто помогает 
ему принять окончательное решение, какой продукт вы-

брать, стоя перед витриной. Формирование собственного 
уникального дизайна — очень сложный и ответственный 
процесс, который требует квалифицированного творче-
ского подхода  [3].

Если все продумано правильно, фирменный стиль ис-
полняет несколько функций:

1. Имиджевую  — создает в  глазах покупателя при-
влекательный образ компании.

2. Идентифицирующую  — позволяет клиенту рас-
познать товары и рекламу, исходящую от одного предпри-
ятия.

3. Дифференцирующую  — помогает потребителю 
выделить фирменную продукцию и рекламу из массы ана-
логичной информации.

Форма является важным невербальным средством 
коммуникации с  пользователем, воздействуя на  его под-
сознание. Инновационные решения, связанные с формой 
упаковки могут мгновенно выделить упаковку из  ряда 
конкурентов. При создании потребительской тары форма 
становится неотъемлемым атрибутом торговой марки, 
одним из  элементов идентификации бренда. В  процессе 
создания формы упаковки учитывается множество ню-
ансов, которые выходят за  рамки дизайнерской работы: 
уделяется особое внимание эргономичности  — удоб-
ства в  использовании и  изготовлении. Сегодня сте-
клянные и  пластиковые бутылки нестандартной формы 
и  сложные рельефные детали все больше и  больше ста-
новятся популярными, а некоторые решения даже очень 
изысканные  [2].

Рассмотрим влияние цвета на целевую аудиторию. Су-
ществует множество теорий цветового восприятия. Пси-

https://www.ktbbeton.com/press/articles/rabota_i_razrushenie_betona_v_usloviyakh_vysokikh_/
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хологи говорят, что  восприятие цвета зависит в  первую 
очередь от психологического состояния человека. Эту за-
кономерность открыл психолог Макс Люшер в  середине 
прошлого века. Тест Люшера с  очень большой достовер-
ностью показывает, как человек, в зависимости от своего 
эмоционального состояния, позитивно воспринимает 
одни цвета, безразлична к  другим и  вовсе не  восприни-
мает третьи. На  основании этих данных возможна ин-
терпретация психологического состояния тестируемого. 
Что  касается насыщенности цветовой гаммы, то  чаще 
всего некоторая монохромность изображения или  сбли-
женная цветовая гамма сообщает об  элитарности про-
дукта и, как следствие, его высокую цену  [4].

Яркие и  разноцветные упаковки более соответ-
ствуют стандартной (многотиражной) упаковке. Понятно, 
что и дорогой продукт может быть представлен в много-
цветной упаковке, но при этом для того, чтобы казаться 
элитарной, цветовая гамма должна быть очень гармо-
ничной.

Образно-знаковая речь в  современном графическом 
дизайне в нашей стране берет начало с народного творче-
ства, где были сформированные традиции создания зна-
ковых стилизованных изображений. Эти традиции были 
обусловлены технологией изготовления изделий, регио-
нальными творческими достижениями.

В  современном графическом дизайне такой процесс 
воспроизводства главных качеств изобразительного объ-
екта на основе использования только одного типа геоме-
трических форм с сохранением его общих характеристик 
получил название «метод формализации». Этот метод ис-
пользуется в  проектной практике во  всех направлениях 
дизайн-деятельности, однако наибольшее значение и рас-
пространение получил в  графическом дизайне, в  част-
ности в  дизайне упаковки, поскольку дает возможность 
скомпоновать и уравновесить элементы графического ре-
шения с  формообразующими характеристиками самой 
упаковки»  [2].

Можно увидеть образцы дизайна потребительской 
упаковки, направленные на  интернациональное и  наци-
ональное течение. В  условиях политического, экономи-
ческого и  духовного возрождения страны как  независи-
мого государства актуальной задачей выступает ее выход 
на  мировой рынок с  предложением высококачествен-
ного товара обязывает страну, кроме того, иметь и ориги-
нальное лицо своей дизайн-продукции.

Действительно, сегодня недостаточно материаль-
но-технологических возможностей для  создания высоко-
качественных образцов упаковки (например, стеклянных 
бутылок). При  сочетании традиций формообразования 
народных умельцев с современным уровнем технологиче-
ских процессов (или их моделей), предложениями самых 
современных материалов, позволит поднять процесс фор-
мообразования на качественно новый уровень  [5].

Творческая составляющая в  дизайне упаковки всегда 
очень тесно граничит с  научным подходом к  процессу 
ее изготовления. Ведь дизайн упаковки  — это не  только 

создание запоминающегося и  оригинального образа, 
но  и  процесс выбора и  организации графических ком-
понентов для  достижения определенной цели, которая 
может как иметь функциональную подоплеку, так и быть 
исключительно эстетической, но  чаще всего  — объеди-
няет эти две задачи. Именно поэтому дизайн-решение 
упаковки никогда не должно представлять собой необуз-
данный полет дизайнерской мысли  [2].

Дизайн упаковки должен коммуницировать идеи по-
зиционирования бренда на  рынке. Качественное испол-
нение дизайна упаковки повышает конкурентоспособ-
ность бренда, увеличивает его ценность и  сокращает 
затраты на продвижение товара на рынке.

Разработка визуальной идентификации бренда может 
включать:

 — дизайн-концепцию,
 — логотип,
 — фирменный стиль (цветовые сочетания, набор 

шрифтов, дизайн носителей),
 — дизайн упаковки,
 — фирменный персонаж.

Большинство брендинговых агентств используют 
классические этапы разработки — маркетинговый анализ, 
мозговой штурм, создание эскизов и  макетов, согласо-
вание и документирование в формате руководства по вне-
дрению или брендбука. Это уже «золотой стандарт» визу-
ализации  [5].

Разработка дизайна упаковки начинается с  монито-
ринга товарной категории и  конкурентов: как  выглядит 
упаковка конкурентов, основные цвета, графические эле-
менты, иллюстрации и  сообщение, которые используют 
конкуренты. Мониторинг не  ограничивается рамками 
одной страны, мониторинг осуществляется в  мировом 
масштабе. Ведь локальный бренд может стать глобальным 
и  стать основным конкурентом на  рынке региона. Глу-
бокий анализ тенденций и  стилей упаковки позволяет 
выявить все нюансы данной конкретной категории и  со-
здать действительно уникальную упаковку, не  похожую 
на  других конкурентов и  привлекательную для  потреби-
теля.

На следующем этапе разрабатываются стилистические 
идеи дизайна упаковки, включая логотип и  фирменный 
стиль бренда (если это новая марка). Если фирменный 
стиль торговой марки уже существует (то есть бренд уже 
существует на рынке), то проводится анализ коммуника-
ционного потенциала существующей упаковки и  произ-
водятся варианты развития товарной линии или рефреш 
упаковки.

Разработка дизайна упаковки может включать разра-
ботку формообразования, при  наличии возможностей 
изменения формы тары, например, формы стандартной 
бутылки, банки и  т. д. При  невозможности изменения 
стандартной упаковки, осуществляется дизайн этикетки 
и подбор наиболее подходящей этикетке доступных стан-
дартных форм упаковки. При  этом дизайн этикетки  — 
такой же сложный и важный процесс, как и комплексный 
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дизайн упаковки, поскольку выполняет те  же функции 
и  решает те  же коммуникационные задания. Принципи-
альные концепции упаковки представляются клиенту 
в  виде презентации, в  которой кроме самой упаковки 
представлены варианты использования стиля марки 
на рекламных и POS материалах  [2].

После выбора принципиальной концепции проводится 
доработка концепции до рабочего макета с учетом поже-
ланий клиента, оттачиваются слоганы и  текстовые фор-
мулировки, обрабатываются фотоматериалы и  графиче-
ские образы до промышленного образца. Стоит отметить, 
что кроме передачи имиджа бренда существуют законода-
тельные требования к дизайну упаковки или этикетки, ко-
торые нужно соблюдать.

Разработка индивидуального дизайна упаковки  — 
сложный процесс, ведь его результатом может стать при-
обретением товаром одного из  главных конкурентных 
преимуществ  — эстетически гармоничного внешнего 
вида. Обязательно нужно принимать во  внимание осо-
бенности и  характеристики продукта. Цветовая гамма, 
шрифт, изображения, использованные материалы — зна-
чение имеет все, ничто нельзя упускать. Позаботиться 
также стоит и  о  сохранении оригинальности и  неповто-
римости, защите от подделок, которые возможны в даль-
нейшем.

Дизайнеры называют упаковку и  этикетку лицом 
бренда. Благодаря им можно показать внутреннюю суть 
продукта, раскрыть его главные характеристики. Чтобы 
разработать качественный дизайн этикетки, необходимо 
учитывать такие правила  [4].

1. Гармоничная композиция. На  этикетке необхо-
димо поместить множество элементов: обязательную к на-
несению информацию (сроки годности, штрихкод, адрес 
производства и  т. д.); логотип; дополнительную инфор-
мацию о бренде. Все эти элементы должны гармонировать 
между собой и сочетаться в пространстве этикетки.

2. Свободное пространство. Прошли времена, когда 
было необходимо заполнить каждый миллиметр эти-
кетки. Ощущение пространства и воздушности — новый 
тренд дизайна этикетки. Необходимо соблюдать баланс 
заполненных и свободных областей. Переизбыток инфор-
мации вызывает раздражение у покупателей.

3. Иерархия информации. Психологически обуслов-
лено, что  человек воспринимает информацию в  опреде-
ленном порядке. Это касается и  выбора товаров. Также 
люди желают получить нужную информацию макси-
мально быстро. Поэтому информацию на упаковке нужно 
располагать таким образом, чтобы покупатель смог счи-
тать ее за  несколько секунд. Эти факторы необходимо 
учитывать при  разработке дизайна упаковки. Для  потре-
бителя самое удобное расположение информации вы-
глядит так:

 — элемент для привлечения внимания;
 — название марки;
 — название продукта;
 — информация о продукте.

Неправильно оформленная техническая информация 
на упаковке / этикетке может привести к значительным за-
тратам, поэтому крайне важно, чтобы компания, произво-
дившая дизайн упаковки обладала всеми необходимыми 
знаниями в  этой области. На  финальном этапе прово-
дится подготовка дизайна упаковки или дизайна этикетки 
к печати (препринт) под требования типографии и прово-
дится контроль печати на этапе запуска  [1].

Упаковка — важный канал коммуникации бренда и по-
требителя. Используйте его для  того, чтобы поговорить 
об  экологии и  сохранении планеты для  будущих поко-
лений. Важно не забывать о том, что сообщения и образы 
должны быть понятными и  честными, а  материалы упа-
ковки — легко разлагаться в естественной среде после ис-
пользования, комфортно собираться и перерабатываться 
и по возможности служить очень долго.

Дизайнеру, занимающемуся созданием упаковки 
для  нового экологичного продукта, важно понимать, 
что  экодизайн  — это далеко не  только визуальное 
оформление, выбор цветовой палитры и шрифтов. Это 
прежде всего функциональность — оптимальная форма 
упаковки для  сбора и  переработки после ее использо-
вания, перерабатываемый материал, минимальный вес, 
способность сохранять свойства продукта максимально 
долго.

Отказ от  одноразовых решений и  многослойности  — 
там, где это возможно,  — а  также рост процента втор-
сырья, применяемого в  упаковке  — важные тренды эко-
дизайна. Главные визуальные тренды: минимализм 
и простые формы, чистые цвета, а также материал без на-
несения, который сам по  себе становится элементом ди-
зайна.

Необходимо профинансировать исследование на  на-
чальном этапе создания продукта. Рассмотреть какие упа-
ковочные решения уже есть в  индустрии, изучить тре-
бования к  упаковке для  определенного типа продукции. 
Важно протестировать материалы, которые собираются 
использовать: конструировать упаковку под  размер про-
дукта  — специальные программы, такие как  TOPS Pro 
или  Cape Systems, позволят найти оптимальное соотно-
шение, а  в  итоге при  больших партиях упаковки можно 
сэкономить на материалах больше, чем если бы закупили 
стандартные коробки или контейнеры  [7].

Если продукт уже на  рынке, важно подумать о  ча-
стичных изменениях, которые были  бы заметны для  по-
купателя. Если задумаются о редизайне самой продукции 
или  ребрендинге компании  — это оптимальный момент 
для  изменения упаковки. Необязательно сразу запускать 
все в  производство, достаточно дать дизайнеру лучшее 
понимание вектора развития компании, это позволит ему 
принимать оптимальные решения.

Важно мыслить в  долгосрочной перспективе: какая 
упаковка даст возможность регулярного обновления ди-
зайна с минимальными финансовыми и временными вло-
жениями (например, стикеры или  наклейки на  контей-
неры, смена цвета отдельных элементов).
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Использовать рекламные возможности торговых зон, 
где происходит первый контакт покупателя с  продук-
цией  — это может помочь уменьшить рекламную на-
грузку на упаковку.

Формирование имиджа бренда  — это технологичный 
процесс, в  основе которого может лежать один из  4 эф-
фективных способов  [1]:

1. Кобрендинг. Метод основан на  объединении не-
скольких (чаще всего 2-3) брендов. Как способ усиления 
коммуникативно-психологического воздействия на  по-
требителей, кобрендинг может быть выражен в виде:

 — партнерских программ, цель которых заключается 
в  увеличении количества преданных и  постоянных кли-
ентов;

 — территориального кобрендинга. Цель меропри-
ятия — совместное увеличение туристического потока;

 — специальных карт лояльности (клубные, бонусные 
карты), созданных для работы единой платежной системы.

2. Монобренд. Метод характеризуется созданием 
и  продвижением единого корпоративного бренда. В  ос-
нове лежит компания, имидж которой безупречен. К при-
меру Mercedes, Ferrari, Samsung. Основополагающим 
фактором эффективности будет высокое качество всех то-
варов / услуг, которые выходят под одним именем.

3. Мультибренд. Данный способ подразумевает, 
что компания развивает несколько торговых брендов в ин-
дивидуальном порядке, без  привязки к  единому бренду. 
Ярким примером является компания Coca-Cola. Она занима-
ется продвижением более 10 брендов напитков. Для каждого 
бренда выпускаются товары с аналогичными характеристи-
ками, но  предназначенные для  разной целевой аудитории. 
Примечательно, что для реализации товара и проведения ре-
кламных акций используются разные каналы.

4. Суббренд. Бренд-имидж товара формируется от-
дельно, но дочерние марки имеют тесную привязку к ма-
теринской компании. К  примеру, компания Nestle явля-
ется материнской компанией, но  все дочерние торговые 
марки узнаваемы по созвучию: Nescafe, Nesquik, Nestea.

Рестайлинг  — не  панацея. Посредством внесения не-
больших изменений в  дизайн упаковки вы не  избавите 
бренд от  всех существующих проблем. Однако своевре-
менное реагирование на  тенденции потребительского 
восприятия актуальных продуктов, а также постоянный 
мониторинг рекламных кампаний, проводимых глав-
ными конкурентами вашего бренда, даст вам куда больше 
оснований предполагать, что  ваша торговая марка с  до-
стоинством выдержит гонку за  гордое звание лидера 
продаж.

Осуществляют комплексный подход к формированию 
и  продвижению бренда, созданию визуальных коммуни-
каций и  формированию имиджа компании в  Интернете, 
который включает в себя  [5]:

1. Разработка фирменного стиля.
2. Бренд-дизайн (визуальные коммуникации).
3. Разработка брендбука  — стандартизация и  вне-

дрение.
4. Создание брендированного контента (контент 

маркетинг).
5. Реклама бренда на популярных веб ресурсах.
6. Брендинг при помощи SEO технологий.
7. Пропаганда бренда при  помощи контекстной ре-

кламы.
Таким образом, современный отечественный упако-

вочный рынок развивается очень быстро, однако с  не-
которым отставанием от  мировых тенденций. Открытие 
границ, поездки на выставки в другие страны значительно 
ускоряют рост рынка: увеличиваются объемы различных 
его сегментов и  появляются новые ниши. Лишь с  пере-
ходом к  рыночным отношениям в  нашей стране начал 
активно развиваться спрос на  упаковку необычного ди-
зайна. Если еще десять лет назад спрос на такую упаковку 
довольствовался в  основном за  счет импорта, то  сейчас 
производство упаковки активно растет и в нашей стране. 
Высокие технологии находят свое применение практи-
чески в любой составляющей упаковки для современных 
товаров.
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Реконструкция связана с  восстановлением эксплуата-
ционных характеристик и усилением несущих состав-

ляющих дома. Эти работы требуют персональных под-
ходов, отличных от конструктивных решений при новом 
строительстве. Она связана с изменением уже имеющихся 
объектов для того, чтобы совершенно или выборочно из-
менить их назначение.

Реконструкция зданий  — это отдельная часть строи-
тельного производства, для  которой необходимо знание, 
навык и опыт. Для постройки новых объектов не исполь-
зуют те решения, что очень даже являются актуальными 
при реконструкции. Отмечают следующие работы для ор-
ганизации реконструкции действующего здания или  же 
отчасти прекращенного проживания:

 — происходит расстановка строительной техники, 
в  особенности машин, в  затрудненных критериях, име-
ющих стесненные условия, в  объектах раннего года по-
стройки. Есть два вида стесненности: внешняя и  вну-
тренняя. Внешняя стесненность определяет условия 
работы на месте ремонта, а внутренняя определяет фронт 
работ.

 — проезд для  техники на  место работы практически 
неосуществим или сильно затруднен. В связи с этим воз-
никает необходимость проложения проездов или же рель-
совых путей к месту работы;

 — на одном рабочем пространстве выполняются наи-
меньшие размеры работ, из  за  этого происходит посто-
янная смена места;

 — данные работы практически никогда не  встреча-
ются во время возведения новых зданий и объектов;

 — на  динамические воздействия накладывается огра-
ничение;

 — иногда реконструкции сопутствуют большие из-
держки.

Относительно условий реконструкции, а  так  же 
архитектурно конструктивных особенностей того 
или  иного объекта выбираются способы производства 
работ. От этого зависит, будут ли использоваться опреде-
ленные строительные машины, устройства.

Для  того, чтобы работать в  затрудненных условиях, 
в которых место диктует свои условия, средства механи-
зации обязаны владеть:

 — небольшими весами и размерами;
 — мобильностью. Техника должна быть пригодна 

к  быстрому переводу из  рабочего состояния в  транс-
портное, переездное, так  же к  замене оснащения и  пере-
мещения с одной позиции на другую.

 — универсальностью. Очень важно, чтобы одна еди-
ница техники могла исполнять некоторое количество 
работ.

 — электрической силовой установкой. Строительная 
техника для работ внутри цеха необходима с электродви-
гателями, а  не  с  двигателями внутреннего сгорания, ко-
торые к тому же выделяют выхлопные газы.

 — ограниченными динамическими влияниями. Чтобы 
обойти просадки фундамента объекта на  работы накла-
дываются ограничения в  виде динамических влияний, 
таких как  сбивание свай, использование вибропогружа-
теля и т. д.

 — ограничителями. Рабочая техника должна быть ос-
нащена ограничителями углов поворота и высоты взлета 
стрелы.

В  реконструкции зданий строительно-монтажные 
работы (СМР) вызывают значительные проблемы 
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как  на  самой начальной стадии, то  есть при  проектиро-
вании, так и во время проделывания работ.

Существует два варианта реконструкции: это рекон-
струкция без  остановки и  реконструкция с  полной оста-
новкой. Если рассматривать реконструкцию без  оста-
новки, то  жильцов объекта обязательно расселяют. 
Что  касается реконструкции с  полной остановкой, 
то  в  данном варианте необходимо наполнить ресурсами 
фронта работ, для этого стоит определить режим работы, 
и добавить работу в выходные дни.

Реконструкцию в  эксплуатирующемся здании воз-
можно осуществлять, если время, закладываемое на стро-
ительно-монтажные работы, будет совмещено с основным 
производством, для этого распределяют фронта на зоны, 
поочередно оставляемые жильцами.

Виды реконструкции относительно размеров строитель-
но-монтажных работ делятся на два вида: полная и малая.

Под  полной реконструкцией подразумевается ком-
плексное переустройство целого жилого района, внесение 
нового образа жизни в  локацию, касаемо вопросов от-
дыха, проживания, а так же трудовой деятельности.

Малая реконструкция  же означает перестройку, вне-
сение изменений в квартирографию, с обновлением всех 
инженерных систем.

Если относительно сводного сметного расчета и плана 
достаточно бюджета либо имеется технико-экономиче-
ское обоснование, то проводят полную реконструкцию.

Малую  же реконструкцию проводят в  случае предо-
ставления отдельного плана на объект.

Объекты реконструкции подразделяют на 3 группы:
1. Несложные объекты;
2. Средней сложности;
3. Особо сложные.
К  третьей группе относят застройки высокой плот-

ности, которые не  прекращают проживание и  исполь-
зование жилья во  время производства, так  же имеющие 
большее число коммуникаций, которые требуют защиты 
или перемещения.

Ко  второй, средней сложности относится соответ-
ственно средняя плотность застройки. Объект не прекра-
щает использоваться, но на его эксплуатацию накладыва-
ются ограничения.
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