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АННОТАЦИЯ 

Важнейшей частью стабилизации и навигации многороторных беспилотных летательных аппаратов является 
микроэлектромеханическая инерциально-измерительная система, которая состоит из трехосного акселерометра 
и гироскопа с одной интегральной схемой, а также трех осевой магнитометр с отдельной интегральной схемой. 
Навигационная информация беспилотного летательного аппарата необходима для управления его полетом. 
В статье определены элементная база, принцип построения, устройство, преимущества малогабаритного беспи-
лотного летательного аппарата и рассмотрены особенности интеллектуального управления. Кроме того, в статье 
предлагается модель инерциальной навигационной системы с оптимизированными параметрами для беспилотных 
летательных аппаратов. 

ABSTRACT 

The most important part of the stabilization and navigation of multi-rotor UAVs is the microelectromechanical inertial 
measuring system (IMS), which consists of a three-axis accelerometer and a gyroscope with one integrated circuit, as well 
as a three-axis magnetometer with a separate integrated circuit. An unmanned aerial vehicle needs navigation information 
to control its flight. The article defines the element base, construction principle, device, advantages of a small -sized 
unmanned aerial vehicle and considers the features of intelligent control. In addition, the article proposes a model of an 
inertial navigation system with optimized parameters for a UAV 

 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, навигация, гироскоп, акселерометр, крен, тангаж. 

Keywords: unmanned aerial vehicle, navigation, gyroscope, accelerometer, roll, pitch. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение. В последнее время создание беспилот-
ных летательных аппаратов - одно из динамично 
развивающихся направлений. Особый интерес пред-
ставляют многороторные беспилотных летательных 
аппаратов, в основном, из-за ряда параметров и обла-
стей применения. Современное техническое развитие 
сложно представить без навигационных систем, 
то есть инерциальных сенсоров, охватывающих все 
сферы жизни человека [1-2]. Исследования и разра-
ботки таких сенсоров привели к их использованию в 
современных навигационных системах, являющихся 
частью инерциальных навигационных систем (ИНС). 
В общем, решение проблемы навигации состоит в том, 
чтобы в более широком смысле определить коорди-
наты текущего состояния объекта и применить по-
лученные результаты к процессу управления центром 
масс движущегося объекта. Эта технология, имеющая 
стратегическое значение, была усовершенствована, 

и ее внедрение должно быть целенаправленным. 
Для нас этот вопрос также важен с точки зрения его 
применения в различных отраслях. Таким образом, 
используя современные технологии, можно создавать 
качественные летные квартиры с меньшими финан-
совыми затратами.  

Актуальность темы. Автономные транспортные 
средства, рассматриваемые как будущее многих тех-
нологических разработок, стали для нас критически 
важным элементом перед лицом стран, которые 
держат в своих руках технологии с передовыми 
функциями и потенциалом, предоставляемыми техно-
логическими возможностями. Следует нацелиться на 
усовершенствование и производство этих стратеги-
чески важных транспортных средств. Для нас этот 
вопрос важен также с точки зрения возможности 
применения в различных отраслях промышленности.  

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11683
mailto:aftandil855@mail.ru
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Мы наблюдаем, как были разработаны системы, 

созданные в этой форме, особенно автономные си-

стемы, применяющиеся в последние годы на различ-

ных транспортных средствах, и достигнуты высокие 

результаты. В качества примера можно показать ав-

тономные транспортные средства, перевозящие 

грузы в портах, удачное использование безлюдных 

транспортных средств, способных проводить подвод-

ную разведку для различных целей, а также разра-

ботку машин, способных без человека преодолевать 

расстояние в плотном городском и междугородном 

транспорте или роботов для обезвреживания бомб [2]. 

Способы решения проблемы. Целесообразно 

получение измерений, являющихся основой для 

ИНС, из модуля инерциальных измерений (МИИ) и 

разработка измерительного блока, работающего 

вместе с инерционными сенсорами, предоставляю-

щими данные об угловой скорости и линейном уско-

рении. Переход к математическому моделированию 

навигационной базы приводит к более сложным ал-

горитмам и жестким требованиям к их реализации. 

Кроме того, разработка таких систем требует реше-

ния задач оптимизации практически на каждом этапе. 

С помощью алгоритма ИНС, который будет написан 

в рамках данного исследования, в будущем преду-

смотрены оценка измерений и получение такой ин-

формации, как положение, скорость, а также построе-

ние модели ошибок этой системы на основе концепту-

альных понятий и минимизация ошибок с помощью 

фильтра Калмана [3,4]. В последнее время был создан 

новый тип инерциальных устройств с гироскопами 

и акселерометрами на основании недорогой, а также 

малогабаритной микроэлектромеханической техно-

логии (MEMS). Однако с точки зрения точности 

пока существует необходимость корректировки 

информации при использовании гироскопов и аксе-

лерометров в инерциальных системах. 

Широкое использование таких систем, как GPS, 

ГЛОНАСС, Galileo обеспечивает достаточную точ-

ность определения скорости и координат. При от-

сутствии кратковременных сигналов на приемнике 

спутниковой навигации может использоваться дру-

гая корректирующая информация [5]. Основным ре-

жимом работы комплексных навигационных систем 

считается интеграция инерциальных и спутниковых 

систем. Важность интеграции двух столь непохожих 

друг на друга навигационных систем объясняется 

принципиально разными ошибками в каждой из них. 

Фактически, многие навигационные задачи могут 

быть выполнены только с помощью GPS. А инерци-

альные датчики используются только для стабили-

зации и управления. Однако уязвимость GPS к препят-

ствиям указывает на важность использования нави-

гационных сенсоров; кроме того, навигационные сен-

соры можно использовать в местах, для которых GPS 

не пригоден (например, в каком-либо объекте, туннеле 

или пещере). 

Для выполнения долгосрочных военных задач 

необходимо принимать в навигационной системе 

периодические корректирующие меры для сведения 

количества ошибок, вызываемых ИНС, как можно 

ближе к нулю. 

Кроме того, появление легких и сверхлегких 

летательных аппаратов резко ужесточило требования 

к весу и габаритам, предъявляемые к ИНС, что при-

вело к отказу от традиционных ИНС. GPS предлагает 

систему навигации, известную точным функциони-

рованием во всем мире. Однако также известно, что 

ИНС, известная низкой стоимостью, высоким каче-

ством и своеобразной точностью, может выполнять 

практически все процессы и без помощи GPS [6, 7]. 

Создание навигационных систем пилотируемых 

и беспилотных летательных аппаратов считается од-

ной из самых сложных задач, решать которую 

должны ученые, инженеры и специалисты, занима-

ющиеся вопросами обеспечения полетов.  

Существует ряд методов определения коорди-

нат летательного аппарата и навигационных пара-

метров, таких как скорость полета относительно 

Земли. Эти методы делятся на автономные и неавто-

номные.  

Инерциальный метод, не требующий связи с по-

сторонней системой, наилучшим образом обеспечи-

вает автономность. Этот метод основан на известной 

из механики связи между координатами, скоростью 

и ускорением движущегося объекта.  

Обычно в навигационных вычислениях собирают 

результаты измерений гироскопа и акселерометра 

по интервалу измерения, и уклонение компенсиру-

ется по производственным ошибкам, коэффициенту 

масштаба и температуре. Однако важно отметить, 

что основная точность навигационной системы за-

висит также от многих других факторов. Помимо 

скольжения, в качестве других источников ошибок, 

можно показать ошибку масштабного коэффициента, 

чувствительность к ускорению, чувствительность к 

угловой скорости, случайное блуждание, случайный 

шум и пр. [8].  

Модели ИНС для беспилотных летательных 

аппаратов. Поддерживаемая ИНС использует внеш-

ние измерения положения и скорости БПЛА для 

оценки и исправления ошибок в навигационной 

системе. Это оценивание и коррекция могут быть 

выполнены с использованием фильтра Калмана и 

моделирования динамики распространения навига-

ционных ошибок и ошибок во внешних вспомога-

тельных измерениях. Для помощи работе инерциаль-

ной навигации в беспилотных летательных аппаратов 

(БПЛА) обычно используется внешнее радиолока-

ционное слежение или измерения приемника GPS. 

Измерения гироскопов и акселерометров IMU обычно 

отправляются в навигационный компьютер в фор-

мате 100 Гц. Затем эти измерения корректируются 

оценкой ошибки устройства Калмана и использу-

ются для обновления расчетов ориентации, скорости 

и положения. Впоследствии эти навигационные ве-

личины сравниваются со вспомогательными сигна-

лами для формирования толщины фильтра Калмана 

и последующих обновлений фильтра [9]. На рис. 1 

предложена модель ИНС на основе микроэлектро-

механических сенсоров для беспилотных летательных 

аппаратов. Здесь угловое положение самолета вычис-

ляется из угловых скоростей, полученных с гироско-

пов при преобразовании кватернионов. Используя 
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полученную информацию об углах, находят матрицу 

преобразования из системы отсчета самолета в си-

стему отсчета с мировым центром. Эта матрица 

умножается на ускорение, измеренное в акселеро-

метрах. После вычета ускорения свободного падения 

из полученных значений получают ускорение само-

лета в соответствии с мировой системой отсчета. 

Скорость и положение самолета рассчитываются 

путем интегрирования ускорений в системе координат 

с мировым центром. Кроме того, необходимо рас-

считать гравитацию в соответствии с информацией 

о местоположении, поскольку ускорение свобод-

ного падения меняется в зависимости от координат 

и высоты. Расчет гравитации инерциальной нави-

гационной системы по модели WGS-84 (Мировая 

геодезическая система 1984 г.) также является важ-

ным фактором с точки зрения точности измерений. 

Наиболее оптимальным вариантом является модель 

фильтра, созданная с использованием ускорения и 

угловой скорости, полученная от IMU, к которой под-

ключен вспомогательный приемник, такой как GPS 

с использованием фильтра Калмана. Как известно, 

в фильтре Калмана имеются две модели - модель 

системы и модель наблюдения, и на выходе моделей 

ошибки минимизируются. Модель системы состоит 

из кинематических уравнений транспортного средства 

и связанных переменных положения.  

 

 

Рисунок 1. Модель ИНС для беспилотных летательных аппаратов 

 

Поскольку GPS предоставляют дешевую и точ-

ную навигационную информацию, их использова-

ние для поддержки работы инерциальной навигации 

более рационально. Положение или скорость, изме-

ренные GPS, можно сравнить с предположениями 

местоположения и скорости, полученными из измере-

ний IMU. Сравнение этих данных позволяет опреде-

лить положение инерциальной системы относительно 

системы координат GPS. 

Если БПЛА в особых случаях получает указание 

продолжить полет без радиосвязи, то система может 

однозначно (микроэлектромеханически) отключить 

GPS и выполнить полет только на основании данных 

ИНС. В этом случае ИНС должна быть специально 

экранирована для предотвращения внешних воздей-

ствий. Разница между измерениями ИНС и вспомо-

гательных навигационных систем используется в 

модели наблюдений как наблюдаемая ошибка. В том 

же порядке модель системы также сочетает модели-

рование ошибки с уравнениями инерциальной нави-

гации. Недостатком фильтра с косвенной обратной 

связью является бесконечное увеличение значений 

ошибок. Поэтому как самый оптимальный вариант 

мы использовали метод прямой обратной связи.  

Используя этот тип обратной связи, можно све-

сти к минимуму увеличение наблюдаемых значений 

ошибок. Для управляемых ракет первоначальная 

установка выходного положения выполняется с ис-

пользованием данных, взятых из ИНС на пусковой 

платформе, и знаний относительной механической 

ориентации между пусковой платформой и IMU 

ракеты. Высокая чувствительность и точность ре-

зультатов измерений ИНС, используемых на многих 

движущихся транспортных средствах от БПЛА до 

подводных лодок, делают эту систему еще более по-

лезной, особенно в случаях отсутствия сигналов GPS. 

Кроме того, поскольку алгоритм, используемый для 

нахождения положения, будет повторяться в высокой 

частоте выборки, то чем проще расчет, тем короче 

время генерации окончательных данных системой. 

При разработке первой версии БПЛА конструкция 

каскадного бокса была разработана в Fusion 360 и 

напечатана на 3D-принтере. Следующий раздел 

должен включать микроконтроллеры и другие ин-

теллектуальные датчики, которые выполняют 

«мозговую» функцию двигателей. В качестве микро-

контроллера Atmega 328pe должен использоваться 

на первом этапе, а модуль NRF должен использоваться 
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для дистанционного управления. Низкое энергопо-

требление этого модуля на частоте 2,4 ГГц дает нам 

преимущество. Трехмерная имитационная модель 

разрабатываемого самолета показана на рис. 2. Блок 

управления используется для управления самолетом 

в космосе. Контроллер будет иметь 2 джойстика 

управления, отключение, связь, зуммер, экран oled 

0,6 дюйма, аккумулятор и другие модули. Все больше 

и больше языка программирования Python использу-

ется для интеллектуального управления. В настоящее 

время язык программирования Python хорошо заре-

комендовал себя в интеллектуальной визуализации 

и автономных процессах управления [10]. 
 

 

Рисунок 2. Прототип многороторного 

беспилотного летательного аппарата 

Модуль микроэлектромеханических инерциаль-

ных измерений используется для определения угловых 

положений и координат самолета в воздухе. Трех-

мерный гироскоп InvenSense 3x3x1 мм, MPU-9255 

с акселерометром и магнитометром, а также трехмер-

ный гироскоп и акселерометр 4x4x0,9 мм, в настоящее 

время производимые InvenSense, подходят для со-

здания высокоточных инерциальных измерительных 

систем, которые могут использоваться в БПЛА. 

Целесообразнее использовать MEMS-модули MPU-

6000 [11]. Используя эти модули, мы можем опреде-

лить, как самолет управляет собой в космосе и авто-

матически спускается и поднимается. С помощью 

другого используемого модуля GPRS мы можем 

получить координаты самолета со спутников. Фак-

тически, многие навигационные задачи могут быть 

выполнены только с помощью GPS. Инерционные 

устройства используются только для стабилизации и 

управления. Однако слабость GPS над препятствиями 

указывает на важность использования инерциаль-

ных датчиков, а также на тот факт, что навигацион-

ные датчики могут использоваться в местах, где GPS 

не подходит. В результате развития электроники и 

микропроцессорной техники высокоскоростные из-

мерения позволяют нам создавать эту технологию. 

 

 

Рисунок 3. V 1.0. испытания прототипа измерения 

 

Первоначально прототип V 1.0 выполнял рас-

четы, настраивал начальный каскад, управлял 

направлением и скоростью двигателя, создавал конт-

роллер двигателя с нуля и управлял переменным 

сопротивлением с помощью микроконтроллера. 

Два прототипа в настоящее время оправдывают 

свою работу и производительность. Основная цель 

первоначального прототипа проекта - смоделировать 

и испытать реальные характеристики самолета в 

космосе. Основная причина этого - определение сов-

местимости и производительности устройства с вы-

бранными элементами и написанной программой. 

С развитием современных технологий мы можем 

достичь максимального качества, используя минимум 

элементов. Таким образом, с помощью программи-

рования мы можем достичь желаемого результата, 

используя меньший наклон и меньшее количество 

элементов. 

Заключение. Разработка и исследование модели 

стойкой к препятствиям ИНС на основе микромеха-

нических сенсоров может позволить разработать 

пригодные для использования высокотехнологичные 

системы защиты, а также минимизировать зависи-

мость от внешних воздействий. Проведенные иссле-

дования показывают, что при использовании ИНС 

без дополнительной поддержки уровень ошибки в 

системе очень высок, и в этом случае влияние 

ошибки на вычисленную скорость, положение и со-

стояние варьируются в зависимости от погрешности 

инерциальных датчиков, ошибки запуска и дина-

мики летательного аппарата. Эти ошибки можно в 

некоторой степени исправить, используя внешние 

измерения положения и скорости, а также фильтр 

Калмана. Такая коррекция может выполняться с ис-

пользованием фильтра Калмана и моделирования 

динамики распространения навигационных ошибок 

и ошибок во внешних вспомогательных измерениях. 

За счет использования в модели GPS и фильтра 

Калмана увеличение значений ошибок будет сведено 

к минимуму и, построенная в результате модель 

ИНС, будет более устойчивой к помехам и более 

точной.  
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье представлено численное решение параболизованного уравнения Навье-Стокса с использо-
ванием «k - ε» модели турбулентности. Описывается применение двухпараметрической «k - ε» модели турбулент-
ности, для исследования трехмерной турбулентной однородной струи, истекающей из сопла прямоугольной 
формы. Рассматривается модифицированная формула Прандтля, позволяющая обезразмеривать координаты и 
параметры потока, и соответственно приводящие входное сечение сопла в квадратную область. Описывается 
преимущества и недостатки разработанной методики. 

ABSTRACT 

This paper presents a numerical solution of the parabolized Navier-Stokes equation using the "k - ε" turbulence model. 
The paper describes the application of a two-parameter "k - ε" turbulence model for the study of a three-dimensional 
homogeneous turbulent jet flowing out of a rectangular nozzle. A modified Prandtl formula is considered, which makes 
it possible to de-size the coordinates and parameters of the flow, and, accordingly, to bring the inlet section of the nozzle 
into a square region. Described the advantages and disadvantages of the developed methodology. 

 

Ключевые слова: «k - ε» модель турбулентности, уравнения Навье-Стокса, уравнения переноса, скорость 
диссипации, турбулентная кинетическая энергия, вихревая вязкость 

Keywords: "k - ε" turbulence model, Navier-Stokes equations, convection–diffusion equations, dissipation rate, turbulent 

kinetic energy, eddy viscosity 
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Введение. В последние годы появилось большое 

количество работ, в которых делаются попытки рас-

считать трехмерные турбулентные струйные течения 

приближенными методами с использованием двух и 

многопараметрических моделей турбулентности, 

включающих пять и более эмпирических констант 

[1, 2, 3].  

Число методов, основанных на использовании 

многопараметрических моделей и отличающихся 

друг от друга количеством привлекаемых уравнений 

переноса и составом неизвестных, выражающих ха-

рактеристики турбулентных движений, в настоящее 

время велико. 

Наиболее положительно относятся к методам, 

содержащим уравнения переноса кинетической 

энергии. Среди них выделяется метод основанный на 

совместном решении уравнений переноса импульса, 

кинетической энергии, ее скорости диссипации, так 

называемый, метод «k - ε» модели турбулентности. 

В «k - ε» модели выводятся уравнения для тур-

булентной кинетической энергии k и скорости 

диссипации ε [1]: 

 k=0.5(𝑢′𝑢′̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑣′𝑣′̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑤′𝑤′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) = 0.5(𝑢𝑖
′𝑢𝑗
′̅̅ ̅̅ ̅̅ ), 

𝜀 = 𝑣𝑇  (
⥼𝑢𝑗

⥼𝑥𝑗
)(
⥼𝑢𝑖

⥼𝑥𝑖
)

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
.  

𝜌
𝜕𝑘

𝐷𝑡
=

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(
𝜇ℑ

𝜎𝑘
 
𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑖
) + 𝜇ℑ(

𝜕𝑢𝑖

𝜕𝑥𝑗
+

𝜕𝑢𝑗

𝜕𝑥𝑖
)
𝜕𝑢𝑖

𝜕𝑥𝑗
− 𝜌𝜀      (1) 

𝜌
𝜕𝜀

𝐷𝑡
=

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(
𝜇ℑ

𝜎𝜀
 
𝜕𝜀

𝜕𝑥𝑖
) + 𝜇ℑ

𝐶1𝜀

𝑘
(
𝜕𝑢𝑖

𝜕𝑥𝑗
+

𝜕𝑢𝑗

𝜕𝑥𝑖
)
𝜕𝑢𝑖

𝜕𝑥𝑗
−

𝜌𝐶2𝜀
2

𝑘
 (2) 

где 𝑣𝑇 - кинематический, 𝜇ℑ - динамический коэффи-

циенты турбулентной вязкости; 𝜎к, 𝜎𝜀, С1, С2 – эмпи-

рические постоянные «k - ε» модели турбулентности; 

𝜌 – плотность смеси газов. 

Здесь для удобства записи использованы тензор-
ные обозначения в декартовых координатах. Левые 
части (1) и (2) представляют конвективный перенос 
соответственно величин k и ε. Три члена в правой 
части уравнений описывают диффузию, выделение 
и диссипацию соответствующих величин. 

Данные уравнения выведены из нестационарных 
уравнений Навье-Стокса, в которых сохранены диф-
фузионные члены, соответствующие вязкой дисси-
пации, а также произведена модификация некоторых 
других членов. 

Локальная (турбулентная) вихревая вязкость µт 
может быть выражена через локальные значения k и ε 
следующим образом: 

𝜇𝑇 =
𝑐𝜇𝜌𝑘

2

𝜀
                               (3) 

Эта вязкость используется для связи рейнольдсо-

вых напряжений, со средними значениями –𝜌(𝑢𝑖𝑢𝑗). 

Стандартные значения эмпирических констант в урав-
нениях (1-3), принятые для наших расчетов, приве-
дены в таблице 1. 

В многочисленных отечественных и зарубежных 

публикациях на основе «k - ε» модели турбулентности 

приводятся в основном двумерные турбулентные те-

чения, и некоторые работы посвящены численным 

исследованиям пространственных турбулентных 

течений. 
 

Таблица 1.  

Стандартные значения эмпирических констант 

 с𝝁 с𝟏 с𝟐 𝝈к 𝝈𝜺 

Стандартные 0,09 1,44 1,92 1,0 1,3 

Используемые 0,09 1,3 1,5 1,0 1,3 

 

Поставленная задача описывается с помощью 

уравнений неразрывности, количество движений, 

энергии, состояния, связи полной энтальпии Н и Т, 

а также подключением уравнений кинетической 

энергии турбулентности и диссипации энергии тур-

булентности для вычисления турбулентной вязко-

сти, имеющих следующий вид: 

Уравнения кинетической энергии турбулентно-

сти: 

𝜌𝑢
𝜕𝑘

𝜕𝑥
+ 𝜌𝑣

𝜕𝑘

𝐿𝜕𝑦
+ 𝜌𝑤

𝜕𝑘

𝜕𝑧
=

𝐼

𝐿2

𝜕

𝜕𝑦
(
𝜇̂

𝜎𝑘

𝜕𝑘

𝜕𝑦
) +

𝜕

𝜕𝑧
(
𝜇̂

𝜎𝑘

𝜕𝑘

𝜕𝑧
) + 𝐺 − 𝜌𝜀                 (4) 

Уравнения диссипации энергии турбулентности: 

𝜌𝑢
𝜕𝜀

𝜕𝑥
+ 𝜌𝑣

𝜕𝜀

𝐿𝜕𝑦
+ 𝜌𝑤

𝜕𝜀

𝜕𝑧
=

𝐼

𝐿2

𝜕

𝜕𝑦
(
𝜇̂

𝜎𝜀

𝜕𝜀

𝜕𝑦
) +

𝜕

𝜕𝑧
(
𝜇̂

𝜎𝜀

𝜕𝜀

𝜕𝑧
) + (𝐶1𝐺 − 𝐶2𝜌𝜀)

𝜀

𝑘
 .            (5) 

где 

𝐺 = 𝜇̂ ((
𝜕𝑢

𝐿𝜕𝑦
)
2

+ (
𝜕𝑢

𝜕𝑧
)
2

). 

 

А связь µт через «k - ε» по формуле (3)  

Турбулентная вязкость может быть выражена 

через локальные значения k и ε по формуле (3) (ги-

потеза Прандтля – Колмогорова): Уравнения (4-5) поз-

воляют обезразмеривать координаты и параметры по-

тока, и соответственно приводящие входное сечение 

сопла в квадратную область, а также выбором мас-

штабов для кинетической энергии турбулентности и 

ее диссипации. 

Система уравнений численно реализуется с по-

мощью следующих безразмерных краевых условий: 

I. 𝒙 = 𝟎 

1) 0 ≤ 𝑦 ≤ 1, 0 ≤ 𝑧 ≤ 1; 

 𝑢 = 1, 𝑣 = 0,𝑤 = 0,𝐻 = 𝐻2, 

 𝑃 = 𝑃2, 𝑘 = 𝑘2, 𝜀 = 𝜀2 
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2)  1 < 𝑦 < 𝑦+∞, 1 < 𝑧 < 𝑧+∞;                               (6) 

 𝑢 = 𝑢1, 𝑣 = 0, 𝑤 = 0,𝐻 = 𝐻1 

 𝑃 = 𝑃1, 𝑘 = 𝑘1, 𝜀 = 𝜀1 

II. 𝒙 > 𝟎 

1) 𝑧 = 0, 0 < 𝑦 < 𝑦+∞, 
𝜕𝑢

𝜕𝑧
= 0,

𝜕𝑣

𝜕𝑧
= 0,𝑤 = 0,

𝜕𝐻

𝜕𝑧
= 0,

𝜕𝑘

𝜕𝑧
= 0,

𝜕𝜀

 𝜕𝑧
= 0. 

 

2) 𝑦 = 0, 0 < 𝑧 < 𝑧+∞;  
𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 0,

𝜕𝑤

𝜕𝑦
= 0, 𝑣 = 0,

𝜕𝐻

𝜕𝑦
= 0,

𝜕𝑘

𝜕𝑦
= 0,

𝜕𝜀

 𝜕𝑦
= 0. 

 

3) 𝑧 → 𝑧+∞, 𝑦 → 𝑦+∞;                                           (7) 

    𝑢 = 𝑢1, 𝑣 = 0, 𝑤 = 0,𝐻 = 𝐻1 

    𝑃 = 𝑃1, 𝑘 = 𝑘1, 𝜀 = 𝜀1 

 

4) 𝑦 = 0; 𝑧 = 0 

  𝑣 = 𝑤 = 0 
𝜕𝑢

𝜕𝑦
=

𝜕𝑢

𝜕𝑧
= 0 

 

Здесь 𝑘1, 𝑘2, и 𝜀1, 𝜀2, – соответственно исходные 

значения кинетической энергии турбулентности и 

диссипации энергии турбулентности струй основ-

ного и спутного потоков. 

Метод и результаты исследования. Из-за 

сложности получения распределения характеристик 

турбулентности на срезе сопла, в большинстве су-

ществующих работ профили распределения кинети-

ческой энергии турбулентности приводятся, а ско-

рость диссипации кинетической энергии не имеет 

прямых экспериментальных аналогов. Поэтому, для 

задания распределения характеристик турбулентно-

сти на срезе сопла пользуются различными соотно-

шениями, но эта исходные значения должны, обес-

печить выражения турбулентной вязкости (3), соот-

ветствующие действительной картине течения. 

Уравнения (3 ÷ 5) с начальными и граничными 

условиями (6, 7) имеют параболический вид, их 

можно численно решить одним из разработанных 

методов и алгоритмами, приведенными в работе [4]. 

Отличие в расчете состоит в том, что прежде чем вы-

числить 𝝁𝕴, вычисляются значения k и ε соответ-

ственно решением разностных уравнений (4) и (5) 

методом прогонки. Разностные уравнения (4) и (5) с 

использованием граничных условий (6) и (7) можно 

представить аналогичной трех диагональной систе-

мой уравнений [4]. 

В качестве примера рассмотрим переход к раз-

ностным уравнениям диссипации энергии турбулент-

ности (5), заменив дифференциалы их аналогами [4], 

с точностью до порядка 0(∆x, ∆y2, ∆z2). Получим: 

 

(𝜌𝑢)𝑖𝑗𝑘
𝑠 𝜀𝑖𝑗𝑘

𝑠+1−𝜀𝑖−1,𝑗,𝑘
𝑠+1

∆𝑥
+ (𝜌𝑣)𝑖𝑗𝑘

𝑠 𝜀𝑖,𝑗+1,𝑘
𝑠+1 −𝜀𝑖,𝑗−1,𝑘

𝑠+1

2𝐿∆𝑦
+ (𝜌𝑤)𝑖𝑗𝑘

𝑠 𝜀𝑖,𝑗,𝑘+1
𝑠+1 −𝜀𝑖,𝑗,𝑘−1

𝑠+1

2∆𝑧
=

𝐼

𝐿2

𝐼

𝜎𝜀
(𝜇ℑ)𝑖,𝑗+1

2
,𝑘

𝑠 𝜀𝑖,𝑗+1,𝑘
𝑠+1 −𝜀𝑖𝑗𝑘

𝑠+1

∆𝑦2
−

𝐼

𝐿2

𝐼

𝜎𝜀
(𝜇ℑ)𝑖,𝑗−1

2
,𝑘

𝑠 𝜀𝑖𝑗𝑘
𝑠+1−𝜀𝑖,𝑗−1,𝑘

𝑠+1

∆𝑦2
+

𝐼

𝜎𝜀
(𝜇ℑ)𝑖,𝑗,𝑘+1

2

𝑠 𝜀𝑖,𝑗,𝑘+1
𝑠+1 −𝜀𝑖𝑗𝑘

𝑠+1

∆𝑧2
−

𝐼

𝜎𝜀
(𝜇ℑ)𝑖,𝑗,𝑘−1

2

𝑠 𝜀𝑖𝑗𝑘
𝑠+1−𝜀𝑖,𝑗,𝑘−1

𝑠+1

∆𝑧2
+ {𝐶1𝜇𝑖𝑗𝑘

𝑠 [(
𝑢𝑖,𝑗+1,𝑘
(𝑠+1)

−𝑢𝑖,𝑗−1,𝑘
(𝑠+1)

2𝐿∆𝑦
)

2

+

(
𝑢𝑖,𝑗,𝑘+1
(𝑠+1)

−𝑢𝑖,𝑗,𝑘−1
(𝑠+1)

2𝐿∆𝑧
)

2

] − 𝐶2𝜌𝑖𝑗𝑘
𝑠 𝜀𝑖𝑗𝑘

𝑠 }
𝜀𝑖𝑗𝑘
𝑠+1

𝑘𝑖𝑗𝑘
𝑠+1     (8) 

 

Уравнение (8) записаны для фиксированных (i), (k) 

и (j=1, 2, ..Ny). Учитывая, что значения неизвестных 

в точках (i-1, j, k), (i, j, k-1) и (i, j, k+1) пространства 

уже вычислены или заранее известны из краевых 

условий (7), то коэффициенты уравнений, приведен-

ные в работе [4] будут равны: 

 

 𝐴𝑖𝑗𝑘
𝑠 = −

∆𝑥

2𝐿∆𝑦
(𝜌𝑣)𝑖𝑗𝑘

𝑠 −
∆𝑥

𝐿2𝜎𝜀∆𝑦
2
(𝜇ℑ)𝑖,𝑗−1

2
,𝑘

𝑠 ,  

𝐵𝑖𝑗𝑘
𝑠 = (𝜌𝑢)𝑖𝑗𝑘

𝑠 +
∆𝑥

𝐿2𝜎𝜀∆𝑦
2 [(𝜇ℑ)𝑖,𝑗+1

2
,𝑘

𝑠 + (𝜇ℑ)𝑖,𝑗−1
2
,𝑘

𝑠 ] +
∆𝑥

𝜎𝜀∆𝑧
2 [(𝜇ℑ)𝑖,𝑗,𝑘+1

2

𝑠 +
∆𝑥

𝜎𝜀∆𝑧
2
(𝜇ℑ)𝑖,𝑗,𝑘−1

2

𝑠 ] − 𝐷∆𝑥,  

𝐶𝑖𝑗𝑘
𝑠 =

∆𝑥

2𝐿∆𝑦
(𝜌𝑣)𝑖𝑗𝑘

𝑠 −
∆𝑥

𝐿2𝜎𝜀∆𝑦
2
(𝜇ℑ)𝑖,𝑗+1

2
,𝑘

𝑠 ,                   (9) 

 

𝐸𝑖𝑗𝑘
𝑠 = −(𝜌𝑢)𝑖𝑗𝑘

𝑠 𝜀𝑖−1,𝑗,𝑘
(𝑠+1) −

∆𝑥

2∆𝑧
(𝜌𝑤)𝑖𝑗𝑘

𝑠 [(𝜀)𝑖,𝑗,𝑘+1
(𝑠+1) − (𝜀)𝑖,𝑗,𝑘−1

(𝑠+1) ] −
∆𝑥

𝜎𝜀∆𝑧
2 [(𝜇ℑ)𝑖,𝑗,𝑘+1

2

𝑠 (𝜀)𝑖,𝑗,𝑘+1
(𝑠+1) + (𝜇ℑ)𝑖,𝑗,𝑘−1

2

𝑠 (𝜀)𝑖,𝑗,𝑘−1
(𝑠+1) ],  

где 

𝐷 = {𝐶1𝜇𝑖𝑗𝑘
𝑠 [(

𝑢𝑖,𝑗+1,𝑘
(𝑠+1)

−𝑢𝑖,𝑗−1,𝑘
(𝑠+1)

2𝐿∆𝑦
)

2

+ (
𝑢𝑖,𝑗,𝑘+1
(𝑠+1)

−𝑢𝑖,𝑗,𝑘−1
(𝑠+1)

2𝐿∆𝑧
)

2

] − 𝐶2𝜌𝑖𝑗𝑘
𝑠 𝜀𝑖𝑗𝑘

𝑠 }
𝐼

𝑘𝑖𝑗𝑘
𝑠+1  

 

Здесь 𝜌𝑖,𝑗,𝑘
(𝑠)
, 𝑢𝑖,𝑗,𝑘

(𝑠)
, 𝑘𝑖,𝑗,𝑘

(𝑠)
, 𝜈𝑖,𝑗,𝑟
(𝑠)
, 𝑤𝑖,𝑗,𝑟

(𝑠)
, 𝜀𝑖,𝑗,𝑟
(𝑠)
, 𝜇𝑖,𝑗,𝑟
(𝑠)

 и 

другие значения сеточных функций ρ, u, ν, w k, ε, μ 

для s-й итерации. 

Для достоверности разработанного алгоритма и 

метода решения в качестве тестового варианта ис-

следовалось истечение изотермической струи из 

сопла квадратной формы (L = I) и распространяв-

шейся в затопленном потоке воздуха[5]. 

В расчетах безразмерные исходные значения ки-

нетической энергии турбулентности струи варьи-

руют от 0,001 до 0,1, а диссипация энергии турбу-

лентности ε= 0,005. Во избежание деления на нуль 
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исходные значения окислителя (покоящегося воз-

духа) к и ε остались постоянными и равными 

k=0,005; ε=0,0001. 

Основные результаты расчетов приведены в 

виде графиков на рисунках (1) - (7). На рис. 1, а, б 

приведены поперечные распределения продольной 

скорости по осям Оy и Oz в разных сечениях вдоль 

струи. Здесь надо отметить, что при выборе гранич-

ных условий требуется определить начальные дан-

ные k и ε на срезе сопла. Из-за трудоемкости экспе-

риментальные измерения распределения характери-

стики турбулентности на срезе сопла, данные по 

определению кинетической энергии турбулентно-

сти работ очень мало, а скорость диссипации кине-

тической энергии турбулентности не имеет прямых 

экспериментальных аналогов. Поэтому для опреде-

ления распределений характеристик турбулентности 

на срезе сопла пользуются различиями соотношени-

ями. Так в работе [6] при выборе граничных условий 

для случая истечения из круглой трубы предложен 

способ нахождения скорости диссипации на срезе 

трубы при условии, что на срезе трубе известны рас-

пределения скорости и пульсационной энергии. 

В [7] для исходов значений кинетической энергии 

турбулентности использовано соотношение 

k2 = 𝛼𝑟𝑢2
2 

где αr- некоторая постоянная, которую можно интер-

претировать как начальный уровень турбулентности. 

Однако в этой работе не приведен способ определения 

распределения скорости диссипации кинетической 

энергии турбулентности на срезе сопла. Распределе-

ния k и ε на срезе сопла определены выражениями 

𝑘2 = 𝛼 𝑢2
2, 𝜀 = 𝛽𝑘2

3/2
/𝐿1, где α, β, L1- эмпирические 

постоянные. В работах [8,9,10] распределение харак-

теристик турбулентности на срезе сопла найдено 

следующим образом: 

(𝑢′2)
1
2⁄

𝑢2
= 0.45, 𝜀 = 𝐺𝜇

𝑘2

3
2⁄

𝐿1
  

Согласно приведенному анализу, на практике 

хорошо зарекомендовали себя соотношения для 

круглых струй 

𝑘2 = 𝛼 𝑢2
2, 𝜀2 =

𝑘2

3
2⁄

𝐿1
                     (10) 

 

 

Рисунок 1. Поперечное распределение продольной скорости по осям OY и OZ в разных сечениях  

вдоль струй на основе "k - ε" модели турбулентности 

 

 

Рисунок 2. Поперечное распределение кинетические энергии турбулентности 

 

В проведенных расчетах мы пользовались соот-

ношениями (10), с некоторыми модификациями для 

трехмерных струй, содержащими некоторую эмпи-

рическую информацию. «Произвольность» выбора 

этих величин должна обеспечить значения турбу-

лентной вязкости (3), соответствующие действи-

тельной картине течения. Для получения лучшего 

согласования расчета, т.е. сохранение ядра струи, 

осуществлен подбор эмпирических констант модели 

турбулентности, подобно предложенному в [6], при-

веденных в таблице 1. 

На рис. 2. а, б приведены поперечные распреде-

ления кинетической энергии турбулентности по 

осям Оy и Oz в разных сечениях при k2=0,01, k2=0,1 

с набором констант, приведенных в таблице 1. Как 

следует из рисунка при k=0,01 в некоторой степени 

соответствует физике течения по сравнению, чем 

k2=0,1 т.е. при k2=0,1 не сохраняется ядро струи 

даже до одного калибра против трех калибров. На 

рис. 3. а, б приведено поперечное распределение 

диссипации кинетической энергии турбулентности 

по осям Оу и Oz в разных сечениях вдоль струи при 

исходных значениях k2=0,01 и k2=0,1. Пунктирная 
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линия соответствует при k2=0,1, как следует из гра-

фика. На рис. 4 и 5 приведены границы зоны смеше-

ния вдоль струи и в разных сечениях по попереч-

ному сечению. Как следует из рисунка в начальных 

сечениях быстрое расширение границы зоны смеше-

ния, а при удалении от выходного сечения примерно 

на 5..7 калибров струя принимает круглую форму и 

границы зоны смещения асимптотически стремятся 

к линейному значению.  

 

   

Рисунок 3. Поперечное распределение диссипации кинетической энергии турбулентности  

по осям OY и OZ в разных сечениях 

 

 

         

Рисунок 4. Границы зоны смешения Рисунок 5. Границы зоны смешения струй в разных 

сечениях на основе "k - ε" модели турбулентности 

 

   

       Рисунок 6. Граница зоны смешения Рисунок 7. Поперечное распределение тангенциальной 

скорости по оси OY в разных сечениях 

 

На рис. 6. приведены изменения границ зоны 

смешения вдоль струи при использовании алгебраи-

ческой модели турбулентности (сплошная линия) и 

при использовании "k - ε" модели турбулентности 

(пунктирная линия). Судя по этим графикам можно 

сказать, что в начальных сечениях границы зоны 

смещении при Использовании "k - ε" модели шире, 

а при удалении от входного значения их разница 

уменьшается и закономерность изменения в автомо-

дельной области становится примерно одинаковой. 

Это говорит о том, что в начальных сечениях 

"k - ε" модель турбулентности более точно описывает 
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физику процесса по сравнению с алгебраической 

моделью турбулентности. На рис.7. приведено по-

перечное распределение по оси Оу тангенциальной 

скорости в разных сечениях вдоль струи. Из рисунка 

следует, что в начальных сечениях тангенциальная 

скорость принимает значение как положительное, 

так и отрицательное, а при удалении от входного се-

чения значение w уменьшается и асимптотически 

стремится к нулю такие результат также были полу-

чены авторами работ [10]. Это объясняется тем, 

что в начальных сечениях за счет разности скоростей 

на границе образуются обратные токи, что. приводит 

к отрицательному значению w. При удалении от 

входного сечения разность скоростей на границах 

двух потоков уменьшается и стремится к нулю тем 

самым, и тангенциальная скорость стремится к нулю. 

Заключение. Разработана методика решения для 

исследования трехмерных турбулентных струйных 

течений на основе "k - ε" модели турбулентности. 

С помощью численного эксперимента определены 

значения кинематических параметров, а также зна-

чения эмпирической постоянной турбулентности, 

применение которых в модифицированной формуле 

Прандтля и двухпараметрической модели турбу-

лентности дает удовлетворительное описание для 

трехмерных турбулентных струйных течений. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассматривается вопросы внедрения современных информационных технологий при изуче-

нии курса « Безопасность жизнедеятельности». В современном мире системе образования приходится реагиро-

вать на многочисленные вызовы времени. Результатом изучения дисциплины студентами является формирова-

ние представления о неразрывном единстве эффективной профессиональной деятельности с требованиями без-

опасности и защиты человека.  

АBSTRACT 

This article discusses the implementation of modern information technology in the study of the course "Life Safety". 

In the modern world, the education system has to respond to numerous challenges of the time. The result of studying the 

discipline by students is the formation of an idea of the inextricable unity of effective professional activity with the re-

quirements of safety and protection of a person. 

 

Ключевые слова: образовательные технологии, безопасность жизнедеятельности, процесс обучения. 

Keywords: educational technologies, life safety, learning process. 
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Развитие информационного общества требует 

новой системы образования, обновления его целей 

и содержания, внедрения в обучение современных 

информационных технологий. Совершенствование 

системы образования как важной составляющей 

Стратегии реформ, реализуемой в Узбекистане на 

современном этапе, предполагает внедрение в учеб-

ный процесс новых образовательных технологий. 

Высшее образование вместе с другими показате-

лями, характеризующими инновационный потенциал 

страны, выступает одним из факторов конкуренто-

способности экономики Узбекистана. Задачи подго-

товки специалистов, чьи знания, компетенции, 

навыки и умения отвечают требованиям времени и 

запросам рынка, можно решить посредством внед-

рения инновационных педагогических технологий 

в образовательный процесс высшей школы.  

Применение современных образовательных тех-

нологий в вузовском учебном процессе обеспечивает 

совершенно новые возможности в плане реализации 

принципов дидактики (индивидуализации и диффе-

ренциации обучения), активизирует познавательную 

деятельность студентов и их творческие способности, 

стимулирует сознательность, создает условия для 

перехода от обучения к самообразованию. Таким об-

разом, повышение компетенции преподавателей в 

области максимально эффективного использования 

информационных, коммуникационных и интерак-

тивных технологий, в создании и развитии универ-

сальной образовательной сферы, стимулирование 

становления новой культуры педагогического 

мышления - задача современной высшей школы.  

Положительный эффект применения новых об-

разовательных технологий подтвержден многими 

зарубежными и отечественными исследователями-

педагогами: Селевко Г.К., Беспалько В.П.,  

Клариным М.В., Азизходжаевой Н.Н., и другими 

авторами. Проблема применения инновационных 

педтехнологий в профессиональной подготовке 

специалиста в условиях вуза приобретает особую 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11764
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остроту и значимость, поскольку такие технологии 

можно рассматривать как средство реализации новой 

(личностно-ориентированной и развивающей) обра-

зовательной парадигмы (не педагогоцентристской). 

Целью дисциплины «Безопасность жизнедеятель-

ности» является развитие студентами теоретических 

и практических знаний и приобретение навыков и 

умений в области оценки опасностей в процессе 

жизнедеятельности человека и методов защиты от 

них в любой среде (производственной, бытовые, 

естественные) и условия (нормальные, экстремаль-

ные) среды ... 

В соответствии с целями и задачами структуры 

курса, подразделяется на четыре тесно связанных 

раздела : 
1. Теоретические основы безопасности жизнедея-

тельности (учение о безопасности жизнедеятельности; 
человек и техно сфера); 

2. Охрана труда и техника безопасности (совре-
менные требования и организация охраны труда в 
Республике Узбекистан; обеспечение прав работников 
на охрану труда; охрана труда в производственной 
среде; производственный травматизм; основы пожар-
ной безопасности); 

3. Основы безопасности жизнедеятельности в 
чрезвычайных ситуациях (структура и задачи граж-
данской обороны и чрезвычайных ситуаций; чрез-
вычайные ситуации в мирное и военное время; пер-
вая помощь пострадавшим; прогнозирование и 
оценка последствий чрезвычайных ситуаций); 

4. Защита населения и территорий в чрезвычай-
ных ситуациях (защита населения при чрезвычайных 
ситуациях; устойчивость функционирования про-
мышленных, сельскохозяйственных объектов, транс-
порта при чрезвычайных ситуациях). 

Результатом изучения дисциплины студентами 
является формирование представления о неразрывном 
единстве эффективной профессиональной деятельно-
сти с требованиями безопасности и защиты человека. 
Выполнение этих требований гарантирует сохранение 
здоровья и работоспособность человека, подготав-
ливает его к действиям в экстремальных условиях.  

В результате изучения дисциплины студент дол-

жен: 

Знать: - правила оказания первой помощи по-

страдавшим. - теоретические основы безопасности 

жизнедеятельности в системе «человек - среда 

обитания»; - правовые, нормативные, технические и 

организационные основы безопасности жизнедея-

тельности; - нормативные правовые акты в области 

охраны труда; - основы промышленной санитарии; 

 - основы безопасности жизнедеятельности в произ-

водственных условиях; - влияние ЧС на людей, 

промышленные здания и сооружения; - методы про-

гнозирования чрезвычайных ситуаций и разработки 

моделей их последствий, проведения аварийно-

спасательных и других неотложных работ на постра-

давших территориях. 

Уметь: - оказывать первую помощь пострадав-

шим; - контролировать параметры и уровень нега-

тивных воздействий на предмет их соответствия 

нормативным требованиям; - эффективно применять 

средства защиты от негативных воздействий;  

- применять меры по повышению безопасности и 

экологичности производственной деятельности; - 

оценка и контроль радиационной, химической и 

бактериологической обстановки в аварийной зоне;  

- принимать участие в спасательных и других неот-

ложных работах по ликвидации последствий чрезвы-

чайных аварийных ситуаций. 

Владеть: - методами оказания первой помощи 

пострадавшим; - организация инструктажа сотруд-

ников по безопасным методам труда; - способы 

применения индивидуальных и комплексных средств 

защиты от воздействия опасных и вредных произ-

водственных факторов; - средства и методы повы-

шения безопасности и эко логичности технических 

средств и технологических процессов. 

Роль и ответственность системы высшего профес-

сионального образования за подготовку будущих 

специалистов всех без исключения отраслей про-

мышленности по вопросам, связанным с безопасно-

стью жизнедеятельности, формированием у них 

привычек безопасного и здорового образа жизни - 

увеличивается. 

Оценивая важность дисциплины «Безопасность 

жизнедеятельности» в современных условиях и в 

повседневной жизни, можно утверждать, что она 

должна иметь более практическую направленность 

на создание целостной системы безопасности. 

Важность этой дисциплины в практических знаниях 

и навыках личной безопасности и помощи постра-

давшим. 

В процессе обучения у студентов развиваются 

духовно-нравственные, морально-этические, военно-

патриотические качества, позволяющие воспитать 

полноценного члена общества и грамотного специа-

листа. 
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АННОТАЦИЯ 

Безопасность жизнедеятельности приобретает большое значение на современном этапе социально-экономических 

преобразований в жизни нашего общества. Это выражается с одной стороны, в необходимости повышения 

эффективности производства, определяемой производительностью труда и его привлекательностью. Производства 

с тяжелыми и вредными условиями труда с большой долей физического и ручного труда не имеют перспективы. 

С другой стороны, важность проблем безопасности жизнедеятельности определяется значимость негативных 

факторов, являющихся следствием травматизма и профессиональных заболеваний. Назрела необходимость 

коренного улучшения управления безопасностью жизнедеятельности (охраной труда), с которой связан большой 

социальный, экономический, а в итоге и политический эффект. 

АBSTRACT 

Life safety is gaining great importance at the present stage of socio-economic transformations in the life of our society. 

This is expressed, on the one hand, in the need to increase the efficiency of production, determined by the productivity 

of labor and its attractiveness. Production with difficult and hazardous working conditions with a large share of physical 

and manual labor has no prospects. On the other hand, the importance of life safety problems is determined by the importance 

of negative factors resulting from injuries and occupational diseases. There is a need to radically improve the management 

of life safety (labor protection), which is associated with a large social, economic, and ultimately political effect. 

 

Ключевые слова: безопасность жизнедеятельности, охрана труда, производство, здоровье, оптимальные 

условия труда, санитария и гигиена, средства защиты. 

Keywords: life safety, labor protection, production, health, optimal working conditions, sanitation and hygiene , 

protective equipment. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Современное общество характеризуется высоким 

уровнем использования технических средств, при-

званных удовлетворять жизненные потребности 

человека. Жизнедеятельность человека, направлен-

ная на создание комфортной искусственной среды 

обитания, часто представляет угрозу для жизни и 

здоровья человека. При этом человек остается 

ключевым элементом во всех сферах экономической 

деятельности (технической, физической, биологиче-

ской, информационной и социальной), обслуживая 

и контролируя различные системы и процессы.  

Предмет изучения дисциплины «Безопасность 

жизнедеятельности»: 

• физиологические и психологические возмож-

ности человека, формирование безопасных условий 

и их оптимизация. 

В современном технологическом мире на первый 

план выходит проблема безопасного существования 

и успешного развития человечества. Каждый день 

человек находится под влиянием немалого количества 

опасностей, связанных с решением следующих задач:  

• обеспечение питанием и жильем; 

• сохранение жизни и здоровья;  

• получение необходимого образования; 

• найти достойную работу и добиться успеха в 
выбранной сфере деятельности;  

• поддержание нормальных отношений с окру-
жающими;  

• защита интересов своей семьи и своего народа 
и др.  

Состояние высокого психологического напря-
жения сопровождает жизнь подавляющего боль-
шинства людей. 

Глобальные проблемы также вносят свой суще-
ственный вклад в состояние нестабильности совре-
менного мира: войны и региональные конфликты, 
экологические катастрофы и стихийные бедствия, 
политические и экономические потрясения, терро-
ризм. Полученные студентами фундаментальные 
знания и навыки позволят им не только распознавать и 
оценивать опасные ситуации, факторы риска окружа-
ющей среды, определять способы защиты от них, 
но и предвидеть возможные негативные послед-
ствия таких ситуаций. 
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Жизнедеятельность человека протекает в тесном 

взаимодействии с окружающей природной средой. 

Человек - продукт и неотъемлемая часть природы. 

В результате активной хозяйственной деятельности 

человечества изменилась естественная среда обита-

ния, возникла вторичная природа - города, заводы, 

каналы, водохранилища, плотины, дороги, искус-

ственные лесные насаждения и т. д. 

В настоящее время на Земле появились зоны 

повышенного антропогенного и техногенного воз-

действия на природную среду, что привело к ее ча-

стичной, а в некоторых случаях и полной деградации. 

Интенсивное использование природных ресурсов и 

загрязнение окружающей среды, внедрение техноло-

гий, систем автоматизации в социальной и производ-

ственной деятельности сопровождаются возникно-

вением и распространением различных природных, 

биологических, техногенных, экологических и других 

опасностей. Они требуют от человека (специалиста) 

умения определять и реализовывать комплекс за-

щитных мер от их неблагоприятного воздействия 

на организм человека и здоровье населения.  

Безопасность жизнедеятельности - это область 

научных знаний, охватывающая теорию и практику 

защиты человека и окружающей среды от опасных 

и вредных факторов во всех сферах человеческой 

деятельности, поддержание безопасности и здоровья 

в окружающей среде. 

Отрицательные воздействия в системе «человек - 

среда обитания» обычно называют опасностями. 

Человек, окружающая среда, материальные ценности 

подвергаются влиянию опасностей. Источниками 

опасностей являются природные процессы и явления, 

техногенная среда и действия человека. Опасности 

реализуются в виде потоков энергии, материи 

и информации; они существуют в пространстве и 

времени. Опасность - это любое явление, процесс, 

объект, свойство объекта, которое при определенных 

условиях может нанести вред жизни человека и окру-

жающей среде. К опасностям относятся все системы, 

имеющие энергетические, химически и биологически 

активные компоненты, а также характеристики, не 

соответствующие условиям жизни человека.  

Объектом изучения курса «Безопасность жизнеде-
ятельности» является: личность, ее права и свободы; 

общество, его материальные и духовные ценности; 
государство, его конституционный строй, суверенитет 
и территориальная целостность. 

Предметом курса «Безопасность жизнедеятель-
ности» являются природные, техногенные и антро-
погенные опасности, действующие в техносфере, 
и средства защиты от них человека. 

Цель безопасности жизнедеятельности - сохра-
нить здоровье и жизнь человека в техносфере, защи-
тить ее от опасностей техногенного, антропогенного, 
природного происхождения и создать комфортные 
условия для проживания. 

Задачи курса «Безопасность жизнедеятельности»: 

• анализ и разработка методов идентификации 
(распознавания и количественной оценки) опасных 
и вредных факторов, порождаемых элементами 
окружающей среды (технические средства, техно-
логические процессы, материалы, здания и сооруже-
ния, элементы техно сферы, природных и социальных 
явлений); 

• разработка принципов и методов защиты от 
опасностей; 

• разработка и рациональное использование 
средств защиты человека и окружающей среды от 
негативного воздействия техногенных источников 
и природных явлений; 

• постоянный контроль и мониторинг среды 
обитания; 

• моделирование и прогноз развития чрезвычай-
ных ситуаций; 

• обучение населения основам защиты от опас-
ностей; 

• разработка мероприятий по устранению по-
следствий проявления опасностей; 

• разработка мер по обеспечению националь-
ной и международной безопасности. 

Обеспечение безопасности жизнедеятельности - 
это конкретная реализация принципов и методов. 
В состав оборудования для обеспечения безопасности 
жизнедеятельности входят: 

• средства промышленной безопасности; 

• средства индивидуальной защиты; 

• средства коллективной защиты; 

• социально-педагогические средства. 
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АННОТАЦИЯ 

Сегодня проблема отходов становится одной из самых актуальных экологических проблем в мире. Анализ 

показывает, что в последние годы объем бытовых и промышленных отходов увеличивается из года в год. 

Особенно со второй половины двадцатого века рост бытовых отходов начал оказывать очень негативное влияние 

на экологическую устойчивость. 

ABSTRACT 

Today, the problem of waste is becoming one of the most pressing environmental issues in the world. Analyzes show 

that household and industrial waste has been increasing year by year in recent years. Especially since the second half of 

the twentieth century, the growth of household waste has begun to have a very negative impact on environmental 

sustainability. 

 

Ключевые слова: экология, отходы, бытовые и промышленные отходы, медицинские отходы, энергетика, 

цветная и черная металлургия, строительная промышленность, вода, воздух, почва, продукты питания, органические 

вещества, бумага, пластик, алюминий. 

Keywords: ecology, waste, household and industrial waste, medical waste, energy, non-ferrous and ferrous metal-

lurgy, construction industry, water, air, soil, food, organic matter, paper, plastic, aluminum. 
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Практически во всех странах мира объем твер-

дых отходов растет со скоростью 1% на душу насе-

ления в год. На данный момент зарегистрировано 

более 800 видов отходов, и в будущем ожидается их 

увеличение. Объекты энергетики, цветной и черной 

металлургии, химической промышленности и строи-

тельства являются основными источниками образо-

вания отходов и загрязнения окружающей среды. 

Согласно анализу, в последние годы в стране об-

разуется более 100 миллионов тонн промышленных 

отходов в год (14% из которых относятся к катего-

рии токсичных отходов), около 35 миллионов тонн 

бытовых отходов. Учитывая, что на полигонах 

и хранилищах отходов хранится около 2 миллиардов 

тонн промышленных, строительных и бытовых отхо-

дов, а они занимают территорию в 12 тысяч гектаров, 

нетрудно представить негативное влияние отходов. 

Следует отметить, что охрана окружающей 

среды от отходов производства и потребления 

неразрывно связана с проблемами рационального 

использования природных ресурсов и внедрения 

экологически чистых технологий. На протяжении 

многих веков неправильное обращение с отходами 

приводило к изменениям природных ресурсов, 

неожиданным изменениям в природе [1]. 
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Медицинские отходы представляют опасность 

не только прямого, но и косвенного распространения 

инфекционных и неинфекционных заболеваний среди 

населения из-за загрязнения окружающей среды и 

практически всех ее элементов - воды, воздуха, 

почвы, продуктов питания. Поэтому требуется серь-

езный подход к этой проблеме. 

Следует отметить, что 80% этих отходов представ-

ляют собой органические вещества, и при их перера-

ботке можно получить большое количество энергии 

и энергоносителей. Эксперты говорят, что бытовые 

отходы - дешевое сырье во всем мире. Опыт развитых 

стран показывает, что 85% его можно утилизировать. 

В странах Северной Европы уже существует раздель-

ный сбор мусора, в результате чего большая часть 

сырья, такого как бумага, пластик, алюминий, от-

правляется на переработку. Положительное влияние 

этого процесса на окружающую среду огромно. 

Переработка отходов значительно экономит энергию 

и сырье. 

Согласно статистике, в Японии 34 процента ре-

зиновых и кабельных изделий, 43 процента изделий 

из стекла и 54 процента бумаги и картона получают 

путем вторичной переработки. Китайский опыт в 

этом отношении еще более удивителен. Они полу-

чают 33% своей продукции из металлов, таких как 

алюминий, железо, медь, и 34% шерсти, шелка и ко-

жаных изделий в результате переработки различных 

отходов. 

«Разработка программы устойчивого чистого 

производства в Узбекистане и внедрение чистого про-

изводства» и «В Республике Узбекистан. Националь-

ная стратегия управления отходами и план действий». 

В сотрудничестве с Программой развития Органи-

зации Объединенных Наций были разработаны 

Национальная стратегия и план действий по управ-

лению отходами в Республике Узбекистан с целью 

повышения эффективности государственной поли-

тики и действий в области управления отходами. 

 

Этот документ служит стратегическим направле-

нием и основой для координации работы по обраще-

нию с отходами. В этом процессе основное внимание 

уделяется повышению и снижению эффективности 

государственной политики и действий в области 

управления отходами, их максимально возможному 

повторному использованию и вторичной перера-

ботке. 

Принятые меры направлены на предотвращение 

уничтожения вместе с отходами ценных веществ и 

материалов, предотвращение загрязнения окружаю-

щей среды токсичными промышленными и меди-

цинскими отходами, сбор и утилизацию твердых 

отходов. 

В 2002 году был принят Закон об отходах, чтобы 

регулировать отношения в области обращения с от-

ходами и проводить экологическую политику в от-

ношении отходов. Основная задача закона - предот-

вратить вредное воздействие отходов на жизнь и здо-

ровье граждан, окружающую среду и уменьшить об-

разование отходов [2]. 

По мере развития общества правовые отношения 

будут улучшаться и потребуются необходимые до-

полнения и изменения в законодательство в соответ-

ствующих сферах. Сама жизнь по сей день показывает 

необходимость улучшить и этот закон. В связи с этим 

разрабатывается законопроект О внесении измене-

ний и дополнений в Закон Республики Узбекистан 

«Об отходах». 

Законопроект предусматривает создание четко 

уполномоченного государственного органа для вы-

полнения работ, связанных с отходами. Независимо 

от формы собственности устанавливаются стандарты 

по снижению негативного воздействия на окружаю-

щую среду, здоровье человека и имущество путем 

создания условий для юридических лиц, работающих 

в этой сфере, организации переработки промышлен-

ных отходов, утилизации бытовых отходов. Целесо-

образно наладить использование экономических 

методов в развитии отрасли переработки отходов, 

открыть путь для иностранных инвестиций, укре-

пить правовую базу для внедрения современных 

безотходных и малоотходных технологий за счет 

модернизации производства [3]. 

В настоящее время Минздрав работает над лик-

видацией и обезвреживанием медицинских отходов, 

то есть специальных отходов, загрязненных пато-

генными микроорганизмами. Однако в этом законе 

нет статьи о категории таких отходов и о том, как с 

ними обращаться. Поэтому предлагается включить 

в закон понятие «особые (специфические) медико-

биологические отходы с опасными свойствами». 

Считается необходимым расширить полномочия 

Госкомитета по охране природы в области обраще-

ния с отходами нормой мониторинга текущего со-

стояния промышленных отходов. 

В целях привлечения инвестиций в развитие, 

техническое перевооружение и модернизацию пред-

приятий для выполнения работ, связанных с быто-

выми отходами, а также для создания конкурентной 

среды в отрасли планируется наделить агентство до-

полнительными полномочиями.  

Считается необходимым расширить полномочия 

Госкомитета по охране природы в области обращения 

с отходами нормой мониторинга текущего состояния 

промышленных отходов. 

В целях привлечения инвестиций в развитие, 

техническое перевооружение и модернизацию пред-

приятий для выполнения работ, связанных с бытовыми 

отходами, а также для создания конкурентной среды 

в отрасли планируется наделить агентство дополни-

тельными полномочиями. 

Также предлагается добавить иностранные ин-

вестиции в список источников финансирования 

в сфере сбора и переработки отходов [4]. 

Большинство предусмотренных законопроектом 

правовых норм напрямую связаны с реализацией 

поставленных в программе нашей партии задач по 

развитию экономики, обеспечению конституционных 

прав и свобод граждан, защите интересов населения 

[5]. 

В частности, последовательная реализация ре-

форм, направленных на охрану окружающей среды, 
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здоровья населения, рациональное использование 

природных ресурсов и экологическую безопасность, 

укрепление правовой базы для решения проблемы 

отходов, важна в интересах электората нашей пар-

тии [6]. 

В настоящее время ведутся работы по дальней-

шему совершенствованию законопроекта. Одним 

словом, мы верим, что внесение изменений и допол-

нений в Закон «Об отходах» будет способствовать 

улучшению экологии и защиты окружающей среды 

в нашей стране, развитию утилизации отходов, а 

главное - росту экологической культуры и культуры. 

экономия. 
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АННОТАЦИЯ 

Представлен обзор литературы, посвященный клинической дискуссии, ориентированной на взаимосвязи 

между хроническим воздействием анестезирующих газов и их неблагоприятным последствиям на здоровье 

медицинского персонала. Авторы подчеркивают, что при наличии клинических показаний, условия на рабочем 

месте должны быть адекватными и медицинские работники должны быть защищены от воздействия использо-

ванных газовых анестетиков. Наблюдение за здоровьем на рабочем месте имеет основополагающее значение для 

предотвращения рисков для профессиональной деятельности.  

ABSTRACT 

A literature review is presented on a clinical discussion focused on the relationship between chronic exposure to 

anesthetic gases and their adverse health effects on medical personnel. The authors emphasize that where clinically indi-

cated, workplace conditions must be adequate and health care workers must be protected from the effects of used anes-

thetic gases. Monitoring health in the workplace is fundamental to preventing occupational risks. 
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В настоящее время проблема безопасности ра-

боты для здоровья персонала операционных по-

прежнему сохраняет актуальность [2, 10, 26]. Мак-

симальное содержание летучих анестетиков созда-

ется в рабочей зоне анестезиолога, хирурга, опера-

ционной и анестезиологической сестры [2]. Источ-

ником загрязнения послеоперационных отделений 

являются газы, выдыхаемые больным после ингаля-

ционной анестезии [4]. Хроническое воздействие 

ингаляционных анестетиков является одним из ос-

новных этиологических факторов, вызывающих 

нарушения здоровья персонала операционных. Ре-

зультаты экспериментальных и клинических иссле-

дований доказали, что, наряду с другими факторами, 

такие анестетики, как фторотан и закись азота, в 

концентрациях, превышающих предельно допусти-

мую концентрацию, оказывают повреждающее дей-

ствие на здоровье, детородную функцию и профес-

сиональную трудоспособность врачей и сестер, рабо-

тающих в операционных блоках, а также способ-

ствуют развитию врожденных отклонений у их де-

тей [5, 6, 16, 23]. 
Первое сообщение о возможном вредном 

воздействии ингаляционных анестетиков на рабочем 
месте было сделано в 1967 году, когда хирурги и 
анестезиологи сообщили о головных болях и уста-
лости после рабочего дня с использованием эфира. 
Кроме того, опрошенные женщины-анестезиологи 
сообщили о высокой частоте самопроизвольных 
абортов [19]. С тех пор начались дискуссии о 
безопасности здоровья медицинских работников, 
работающих с ингаляционными анестетиками. 
Потенциальный вред ингаляционных анестетиков для 
репродуктивного здоровья стал темой многих 
эпидемиологических исследований в начале 1970-х 
годов [24]. Крупное исследование, проведенное с 
участием почти 50000 работников операционной, 
показало повышенный риск самопроизвольного 
аборта, тератогенных эффектов, рака, заболеваний 
печени и почек у работающих женщин [19]. 
Примечателен тот факт, что те же тератогенные эф-
фекты были выявлены у жен медицинских работников 
мужского пола [24]. В настоящее время самым старым 
ингаляционным анестетиком, который все еще 
используется, является N2O. В моделях на животных 
N2O оказывает тератогенное действие [9]. В то время 
как первые эпидемиологические исследования начала 
семидесятых сообщили о самопроизвольных абортах 
и тератогенных эффектах, связанных с профес-
сиональным воздействием [19, 24], последующий 
научный обзор отклонил эти выводы на основании 
методологических ошибок [18]. Из-за противо-
речивых результатов эти разногласия сохраняются и 
в настоящее время. Результаты недавнего метаанализа 
показали связь между воздействием ингаляционных 
анестетиков у медсестер и повышенным риском 
неблагоприятных исходов беременности [15]. С 
другой стороны, крупный опрос женщин-врачей из 
Великобритании показал, что анестезиологи не имеют 

более высоких показателей бесплодия по сравнению 
с другими специалистами, которые не подвергаются 
воздействию ингаляционных анестетиков [14]. 

Наблюдение за здоровьем на рабочем месте 

имеет основополагающее значение для предотвра-

щения рисков для профессиональной деятельности. 

Обеспечение гигиены труда является обязанностью 

работодателей и служащих и обеспечивается госу-

дарственными постановлениями [1, 27–29]. Поли-

тика в отношении использования ингаляционных 

анестетиков различается в зависимости от страны. 

Первые правила были установлены в США в 1977 

году, когда Национальный институт профессио-

нальной безопасности и здоровья (NIOSH) опреде-

лил пороговое значение для N2O закиси азота в 25 

ppm и 2 ppm других летучих анестетиков [21]. Дру-

гие установили порог в 50 ppm для N2O на 8-часовой 

рабочий день [25]. Европейский Союз использует 

свои собственные пороговые значения и пределы 

воздействия, которые, как правило, выше, чем в Се-

верной Америке. Сохраняются огромные расхожде-

ния в пороговых пределах, например, пороговые 

уровни изофлурана варьируются от максимальных 5 

ppm в Дании до 50 ppm в Испании. В Великобрита-

нии максимально допустимые уровни для одного ане-

стетика за 8-часовой рабочий день включает 100 

ppm для N2O, 50 ppm для изофлурана и 10 ppm для 

галотана, но нет определенных значений для сево-

флурана или десфлурана. В целом, учитывая, что аб-

солютно безопасные уровни не были научно уста-

новлены, большинство руководств и политик в от-

ношении ингаляционных анестетиков носят скорее 

рекомендательный, чем обязательный характер [11]. 

Принимая во внимание потенциальные риски для 

здоровья, связанные с воздействием использованных 

газовых анестетиков (ИГА), очевидной политикой 

является минимизация этого воздействия среди меди-

цинских работников. Могут использоваться разные 

подходы к защите рабочих.  

Первое и самое очевидное – избегать по возмож-

ности использования ингаляционных анестетиков и 

заменить их другими способами анестезии (внутри-

венная анестезия или региональные методы). Такой 

подход устранит любые профессиональные про-

блемы, связанные с ИГА. Европейское законодатель-

ство, касающееся гидрофторуглеродных газов, гла-

сит, что он должен быть запрещен во всех ситуа-

циях, когда возможна менее вредная альтернатива 

[3]. Даже несмотря на то, что ингаляционные анесте-

тики считаются необходимыми с медицинской точки 

зрения и предоставляются исключение из правил, 

если клиническое использование ингаляционных 

анестетиков будет продолжаться только в ситуа-

циях, когда нет альтернатив или ожидаются преиму-

щества от использования, то, безусловно, достига-

ется значительное сокращение общего использования 

и, как следствие, воздействия ИГА на медицинских 

работников. 
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Во-вторых, установка и обслуживание соответ-

ствующей системы продувки и вентиляции в опера-

ционных и посленаркозных палатах. Следует поощ-

рять инвестиции в более совершенные и современ-

ные системы очистки. Кроме того, средства защиты, 

такие как специальные маски, также могут способ-

ствовать контролю ИГА. Использование масок 

ISO-Gard у пациентов во время восстановления по-

сле анестезии в постнаркозной палате эффективно 

снижает воздействие ИГА на окружающую среду и 

на медицинских работников [17]. 

В-третьих, контроль уровней ИГА в службах, 

где используются ингаляционные анестетики, дол-

жен стать обычным делом, чтобы гарантировать, что 

воздействие ингаляционных анестетиков находится 

в пределах рекомендуемых пределов, тем самым 

гарантируя безопасное рабочее место для медицин-

ских работников. Кроме того, эта информация может 

расширить текущие знания о профессиональных 

рисках и улучшить текущие рекомендации и правила. 

В-четвертых, повысить осведомленность ане-

стезиологов и сестер-анестезисток о профессио-

нальных рисках, связанных с их функциями, чтобы 

повысить приверженность и признание мер безопас-

ности. Результаты недавнего исследования с учас-

тием анестезиологов выявило недостаток знаний по 

основным правилам гигиены труда [12]. Также в 

специальном обзоре приводятся данные о том, 

что 76% анестезиологов и сестер-анестезисток сооб-

щили о чувстве воздействия ингаляционных анесте-

тиков, однако простые меры по предотвращению ИГА 

не использовались [7]. 

Также были предложены идеи полного отказа от 

использования ингаляционных анестетиков из-за их 

воздействия на окружающую среду [20]. Авторы 

предположили, что нет абсолютных показаний к 

применению ингаляционной анестезии, следова-

тельно, ее можно заменить местно-регионарной 

анестезией или тотальной внутривенной анестезией 

(ТВА). Кроме того, проблемы при использовании ТВА 

или региональной анестезии в основном связаны с 

уверенностью оператора в ее выполнении, а не с 

надлежащими клиническими данными [20]. Чтобы 

преодолеть эти препятствия, недавно было опубли-

ковано руководство с инструкциями по безопасной 

практике ТВА [13, 22].  

Таким образом, важно подчеркнуть отсутствие 

надлежащего образования в отношении воздействия 

на окружающую среду и профессиональных рисков 

использования ингаляционных анестетиков. Взятые 

вместе, особое внимание следует уделять образова-

тельной подготовке в области анестезии как возмож-

ности изменить практику и улучшить анестезию со 

всех точек зрения. 

В заключение следует отметить, что исполь-

зование ингаляционных анестетиков должно быть 

сведено к минимуму, насколько это возможно, чтобы 

уменьшить углеродный след анестезии и, следова-

тельно, защитить здоровье населения. Тем не менее, 

выбор конкретного летучего анестетика имеет гораздо 

большее влияние, чем его устранение. 

При наличии клинических показаний (строгие 

показания или потенциальная польза) условия на 

рабочем месте должны быть адекватными, и меди-

цинские работники должны избегать воздействия 

ИГА. Использование ингаляционных анестетиков или 

ТВА кажется сопоставимым с точки зрения долго-

срочных клинических результатов при различных 

типах хирургических вмешательств, а ТВА обычно 

ассоциируется с меньшими побочными эффектами 

от общей анестезии. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью научного исследования является предупреждение возможной трансграничной чрезвычайной 

ситуации на территории городка Майли-Суу соседней Киргизской Республики и захоронения радиоактивных 

отходов и свалок радиоактивных отходов вблизи речки Майли-Суу и ёё притоков и обеспечение безопасных 

условий жизни населения, проживающего вокруг речки Майли-Суу путём проведения профилактических 

мероприятий. 

Задачей работы является разработка конкретных, научно обоснованных рекомендаций по обеспечению 

защиты населения и территорий Ферганской долины от возможных трансграничных чрезвычайных ситуаций. 

ABSTRACT 

The purpose of the scientific studi is to prevent a possible transboundary emergency on the territory of the Maili-Suu 

town of the neighboring Kyrgyz Republic and the disposal of radioactive waste and radioactive waste dumps near the 

Maili-Suu river and its tributaries, and to ensure safe living conditions for the population living around the Maili-Suu 

river by carrying out preventive activities. 

The task of the work is to develop specific, scientifically grounded recommendations to ensure the protection of the 

population and territories of the Fergana Valley from possible transboundary emergencies. 

 

Ключевые слова: трансграничная чрезвычайная ситуация,источник чрезвычайной ситуации, хвосто-

хранилищa, отвалы, селевой поток,оползень, эвакуационная комиссия, гражданская защита, радиоактивные отходы, 

радиационное облако. 

Keywords: cross-border emergency, source of emergency, tailings, dumps, mud flow, landslide, evacuation commission, 

civil protection, radioactivewaste, and a cloud of radiation. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Объект и предмет исследования. Объектом ис-

следования является захоронения радиоактивных 

отходов (хвостохранилище) и свалки радиоактивных 

отходов(отвалы) образовавшиеся в результате 

накопления различных радиоактивных отходов, об-

разовавшихся в ходе горных работ, в специальных 

хранилищах у реки Майли-Суу и ее притоков и насе-

лённые пункты расположенные вокруг реки. Предме-

том исследования является возможная экологическая 

обстановка на территории речного бассейна в случае 

разрушения этих захоронений и отвалов. 

Метод исследования. В исследовании прогно-

зирована возможная экологическая обстановка на 

территории вокруг хвостохранилищ и отвалов, обра-

зовавшиеся в ходе горных работ, в специальных хра-

нилищах у реки Майли-Суу и ее притоков и населён-

ных пунктах, расположенных вокруг реки. 

Результаты. На основании анализа возможной 

экологической обстановки разработаны конкретные 

предложения по предотвращению и смягчению по-

следствий возможной трансграничной чрезвычай-

ной ситуации в регионе. 

Применение результатов исследований. На 

практике имеются все возможности по внедрению 

итогов научного исследования.  

 

Месторождение урановых руд Майли-Суу, 

принадлежащее Западному горно-химическому 

комбинату Министерства среднего машиностроения 

бывшего Советского Союза, действовало в 1946-

1968 годах в городе Майли-Суу Джалал-Абадской 

области Кыргызстана в 40 км от Андижанской обла-

сти Узбекской ССР. 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11714
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В результате накопления различных радиоактив-

ных отходов, образовавшихся в ходе горных работ, в 

специальных хранилищах у реки Майли-Суу и ее при-

токов образовались очаги трансграничной чрезвычай-

ной ситуации. 

По данным МЧС Кыргызской Республики в насто-

ящее время вдоль побережья Майли-Суу имеется 23 

захоронений радиоактивных отходов (хвостохрани-

лище) и 13 свалок радиоактивных отходов (отвалы) 

[1]. 

В то же время, чтобы построить на этой террито-

рии крупный город Майли-Суу, были вырублены 

лавиноопасные горные склоны и проведен ряд строи-

тельных работ. Указанные работы создали все условия 

для активизации оползневых процессов в регионе. 

В результате исследований, проведенных Геолого-

разведочной экспедицией Центрально-азиатского 

научно-исследовательского и проектно-конструк-

торского института промышленных технологий уста-

новлено что, существует реальная угроза оползней, 

которые могут разрушит 8 (№3, №5, №7, №8, №9, 

№10, №11, №18) захоронений радиоактивных отхо-

дов, расположенных непосредственно у берегов 

реки Майли-Суу. В результате земляная масса с об-

щим объёмом в 1 миллион 150 тысяч кубометров 

блокирует поток воды в русле реки и может образо-

ваться естественный водоем загрязненный радиоак-

тивными веществами объемом в 2,4 миллиона кубо-

метров. Аналогичная ситуация произошла 13 апреля 

2005 года в районе завода «Изолит» на левом берегу 

реки Майли-Суу, когда оползень объемом 230-300 ты-

сяч кубометров перекрыл русло реки Майли-Суу. 

По данным фонда «Калым шамы» Кыргызской 

Республики, на берегу реки Майли-Суу накопилось 

1 495 000 м3 радиоактивных отходов. 

Пахтаабадский район Андижанской области Уз-

бекистана и соседний город Майли-Суу Кыргыз-

стана расположены в предгорьях, где в апреле-июле 

из-за климатических условий наблюдаются селевые 

потоки и активизируются оползневые процессы. 

Кроме этого захоронения радиоактивных отходов 

(хвостохранилище) и свалки радиоактивных отходов 

(отвалы) расположены в зоне с высокой сейсмично-

стью. Под воздействием таких опасных геологических 

и гидрометеорологических процессов могут быть раз-

рушены захоронения и свалки радиоактивных отхо-

дов по берегам Майли-Суу и перемешение храня-

щихся в них радиоактивных отходов по реке могут 

вызвать трансграничную чрезвычайную ситуацию 

на территории соседнего Узбекистана(рис. 1 и 2). 

 

 

Рисунок 1. Сейсмическая карта Узбекистана 

 

 

Рисунок 2. Эпицентры землетрясений 2006 года 

 

Максимальная пропускная способность реки 

Майли-Суу составляет 150 кубометров в секунду 

(150x3600 = 540000 кубометров за час, 540000x24 = 

12 миллионов 960 тысяч кубометров за сутки). 
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Согласно анализу многолетних наблюдений Ан-

дижанского областного управления гидрометеоро-

логии и управления бассейнов ирригационных си-

стем «Нарын-Карадарья», уровень воды в реке 

Майли-Суу повышается в апреле-мае (в среднем 

70 кубометров в секунду). 

Свалки радиоактивных отходов расположены в 

45 км от Андижанской области, на берегу реки 

Майли-Суу. 

Если принять скорость реки Майли-Суу равной 

1,5 метра в секунду, вода, загрязненная радиоактив-

ными веществами из очага заражения, достигнет 

узбекскую границу(село «Маданият» Пахтаабадского 

района Андижанской области) в течении 8,5 часов. 

В результате радиационный фон в русле реки и ее 

берегах (на расстоянии 1,0-1,5 км) может превышать 

предельно-допустимые значения в 10-15 раз  

(до 400 мкр / час), а на отдельных участках реки, т.е. 

у подножия гидротехнических сооружений, задержи-

вающих текучий гравий и замедляющих течение 

воды в 30-35 раз (до 1000 мкр / час). 

Это, в свою очередь, потребует переселения 

населения (до 6000 человек), проживающего в Пах-

таабадском районе, расположенном в 1,0-1,5 км от 

берега реки. 

В результате естественного испарения воды, об-

разованных за счет сбора воды из Майли-Суу в ве-

сенне-летний сезон года (апрель-август), образуется 

постоянное радиационное облако на высоте 10 метров 

над искусственными водоемами, которые располо-

жены вокруг реки. 

Учитывая, что в Андижанской области преоб-

ладает юго-западный и западный ветер (рис. 3), 

эти облака могут негативно сказаться на населении 

двух близлежащих населенных пунктов (всего 

3200 человек). 

 

 

Рисунок 3. Роза ветров Андижанской области  

(по данным Андижанского областного управления гидрометеорологии) 

 

Река Майли-Суу берёт начало выше города 

Майли-Суу, у подножия горного хребта Чаткал-Ку-

рама и впадает в реку Кара-Дарья.Затем воды Кара-

дарьи соединяются с рекой Нарын на территории Ан-

дижанской и Наманганской областей Узбекистана, об-

разуя реку Сырдарья.  

В 2020 году максимальный расход воды в весен-

ние месяцы в реке Майли-Суу не превысил 45 м3 / сек 

(рис. 4). 
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Рисунок 4. Информация о наибольшем расходе воды в реке Майли-Суу  

на участке у села « Бустон» Пахтаабадского района в марте-июле 2020 г. 

( по данным управления бассейнов ирригационных систем «Нарын-Карадарья», м3 / сек) 

 

Но необходимо учесть тот факт, в верховьях реки 
на высоте более 4000 метров имеется 9 ледников об-
щей площадью 3,2 км² [2, с. 126-128]. При внезапном 
повышении температуры воздуха эти ледники могут 
быть причинами появления селевых потоков (в ре-
зультате интенсивного таяния ледников аналогичный 
случай произошёл 8 июля 1998 года в селе Шахимар-
дан Ферганской области). 

В целях предотвращения возможных чрезвы-
чайных ситуаций в приграничной зоне Пахтаабад-
ского района с Кыргызской Республикой состав 
воды и донные отложения реки Майли-Суу регу-
лярно проверяется санитарно-эпидемиологическим 
надзором Андижанской области. 

Кроме того, был налажен обмен информацией о 
ситуации на реке с соседней страной и с узбекской 
стороны произведены работы по частичному укреп-
лению берегов реки. 

С 2017 года реализуется проект Европейского 
Союза по проведению комплексной оценки воздей-
ствия на окружающую среду и подготовке технико-
экономического обоснования для проведения рекуль-
тивационных работ на объектах бывшего уранового 
наследия в г. Майлуу- Суу [1]. Кроме этого специа-
листы Узбекистана и Кыргызстана провели совмест-
ное обследование мест захоронений радиоактивных 
отходов и свалок радиоактивных отходов с целью 
выяснения истинной обстановки в регионе. 

В целях поиска решения сушествуюших проблем 
и по итогам изучения научных работ ведущих специа-
листов в этом направлении[3, 4, 5, 6, 7] предлагается 

следующее: 

1. Активизировать усилия по привлечению вни-
мания международного сообщества (например, Про-
грамма Развития ООН, Международное движение 
Красного Креста и Красного Полумесяца и другие 
организации) к смягчению ситуации на берегах реки 
Майли-Суу; 

2. Представить правительствам стран вокруг 

реки Сырдарья и Аральского моря новые инициативы 

по совместному решению проблем на берегах реки 

Майли-Суу; 

3. Проведение регулярных учений гражданской 

защиты для дальнейшего повышения навыков и 

компетенций эвакуационных комиссий и населения 

по временной эвакуации людей, проживающих в 

опасных зонах, в безопасные районы; 

4. Проведение регулярной и масштабной разъ-

яснительной работы среди населения по вопросам 

воздействия радиоактивных веществ на организм 

человека и защиты от их вредных факторов; 

5. Изучить вопрос о предоставлении новых фи-

нансовых стимулов для добровольного вовлечения 

деловых кругов и предпринимателей в ускорение ра-

бот по рекультивацию этих объектов и укреплению 

берегов реки Майли-Суу; 

6. Рассмотрение дополнительных мер государ-

ственной поддержки деятельности исследовательских 

учреждений и специалистов по решению проблем 

вокруг этой реки; 

7. Изучить возможность использования современ-

ных средств связи с целью дальнейшего улучшения 

обмена информацией с соседним Кыргызстаном о 

ситуации вокруг речного бассейна; 

8. В весенние и летние месяцы, когда наблюдается 

увеличение расхода воды в русле реки и атмосферных 

осадков, следует вести наблюдение за руслом реки 

отдельно. В эти месяцы силами и средствами ГСЧС 

(Государственная система предупреждения и ликви-

дации чрезвычайных ситуаций), а также "Махалля 

фукаро мухофазаси» (формирования гражданской 

защиты, создаваемые из числа местных жителей на 

добровольной основе) поддерживать русло реки в 

готовности к пропуску паводковых вод. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье излагаются пути развитии профессиональной компетенции будущих учителей изобразительного 

искусства посредством внеурочной деятельности. Намечаются основные пути дальнейшего совершенствования 

работ по повышение профессиональной подготовки будущих специалистов. 

ABSTRACT 

The article outlines the ways of developing the professional competence of future teachers of fine arts through extra-

curricular activities. The main ways of further improvement of work to improve the professional training of future spe-

cialists are outlined. 

 

Ключевые слова: компетентность, школа, интеграция, проблема, искусства, эффективность, круг, капля, клетка, 

спираль, ромб, точка, крест. 

Keywords: competence, school, integration, problem, arts, efficiency, circle, drop, cell, spiral, rhombus, point, cross. 
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Вопросы содержания и методики профессио-

нальной подготовки студентов в ходе изучения дис-

циплин общетехнического и специального цикла бо-

лее или менее ясны преподавателям. Эти вопросы 

обсуждаются на научных конференциях в институ-

тах и Республиканских совещаниях преподавателей. 

Многие положения проверены опытом. 

Система подготовки будущих учителей изобра-

зительного искусства в педагогических институтах 

слагается из общенаучной подготовки, получаемой 

при изучении дисциплин общетехнического цикла 

(черчение и начертательная геометрия),специаль-

ной подготовки получаемой при изучении дисци-

плин изобразительного искусства, и методической 

подготовки. 

 Выпускник современной педагогической 

школы должен обладать практико-ориентирован-

ными знаниями, необходимыми для успешной инте-

грации в социуме и адаптации в нём. В современной 

школе необходимы компетентные педагоги, мысля-

щие не шаблонно, а умеющие искать новые пути 

решения предложенных задач, находить выход из 

проблемной ситуации. Для решения этой задачи 

необходимо отойти от классического формирования 

знаний, умений и навыков и перейти к идеологии 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11692
mailto:Aziz_zver1998@mail.ru


№ 5 (86)                                                                      май, 2021 г. 

 

33 

развития профессиональной компетентности. Новые 

образовательный результаты (прежде всего учебная 

и профессиональная самостоятельность; компетент-

ность в решении проблем, в принятии решений; 

ответственность и инициативность и др) могут быть 

достигнуты через развитие профессиональной ком-

петентности будущих учителей изобразительного 

искусство. 

При развитии профессиональной компетентно-

сти педагога надо учитывать две стороны профес-

сии-содержательную и динамическую. 

Перед любым они получились максимальное 

знание, умения и навыки по данному предмету. 

Поэтому цена профессиональной компетентности в 

образовании особенно высока, так как, выбирая 

профессию, педагоги выбирают тем самым и соци-

альное окружение, пути материального и морального 

продвижения, режим труда и т.д. 

Поэтому народная педагогика с момента своего 

возникновения воплощала в себе прежде всего опыт 

профессиональной и психологической компетент-

ности педагога при воспитания подрастающих поко-

лений, подготовки их к той сфера будущей деятель-

ности, которая составляла основу их существования. 

И что примечательно - общность главных задач раз-

вития профессиональной компетентности педагога 

во все времена и у всех народом носила и носит об-

щечеловеческий характер. Потому что качествен-

ный сдвиг в народном образовании прямо зависит от 

степень развития профессиональной компетентно-

сти педагога (профессиональной и психологической 

подготовки учителя). Показателем того, какое боль-

шое значение в воспитании подрастающего поколения 

имеют именно Компетентностное (личное) качества 

педагога, может служить то, что, вспоминая своих 

учителей, взрослые люди обычно называют методы 

преподавания, особенности глубокого знания своего 

предмета и характера учителя, отношение к уча-

щимся. Именно черты педагогической компетентно-

сти преподавателя, его отношение запечатлеваются 

у учеников на всю жизнь. 

Более результативно высококлассной компе-

тентности формируются в внеурочной работы 

(в занятиях кружков также в самостоятельном труде) 

обучающихся, что дает возможность функциониро-

вать непосредственно в заинтересованностях опреде-

ленного ребенка, придерживаясь все без исключения 

основы персонального расклада равно как в воспи-

тании, так и образовании. Интерес средние учебные 

заведения в постановлении трудности внеурочной 

работы разъясняется в первую очередь в целом но-

вейшим взором на образовательные результаты. 

В Случае Если предметные результаты добиваются 

в ходе изучения тренировочных дисциплин, в таком 

случае в достижении мета предметных, но в осо-

бенности индивидуальных результатов - ценностей, 

ориентиров, потребностей, заинтересованностей 

человека, обособленный масса внешкольной работы 

значительно, больше, таким образом как учащийся 

выбирает ее отталкиваясь с собственных заинтере-

сованностей, мотивов, то есть необходимо совершен-

ствовать его персональные креативные возможности. 

При Этом в случае если сказать об творчестве, в таком 

случае его следует совершенствовать равно как 

также в процесса преподавания, таким образом также 

в внеурочной деятельности. Любой член в большей 

или меньшей степени горазд ко творчеству, оно посто-

янный и природный попутчик развития личности. 

К примеру, в первоначальный уроке кружка 

«Декоративно-прикладная работа» кружковцы по-

знакомились со примерами декоративных изделий, 

относительными символами-знаками. Немаловажную 

значимость в совершенствовании преподавательского 

профессионализма педагога представляет его мето-

дичная организация. Он обязан в безупречности 

освоить технологией абстрактного преподавания 

также в частности, технологией абстрактного препо-

давания согласно собственной дисциплине. 

Педагог обязан понимать цель и сущность пре-

подаваемого предмета, искусно применять различные 

и более результативные организационные формы, 

также способы преподавания для развития у обучаю-

щихся знания и креативные возможности, реализо-

вывать меж-предметные взаимосвязи. Для того чтобы 

высококачественно обучать каждый предмет педагог 

обязан обладать соответствующую общенаучную 

психологическую, а кроме того особую подготовку 

согласно этой специальности. 

Существенный признак нынешнего педагога - 

значительной степень единой культуры. С Целью 

эффективной учебно-воспитательской деятельность 

с обучающимися педагогу следует разбираться в 

новых достоинствах дисциплины также техники, 

понимать наилучшие произведения литературы 

также художества. 

Уровень Культуры педагога обязана выражаться 

никак не только лишь в его эрудиции, но также его 

речи, превосходных манерах, аккуратности, осанке, 

перемещениях, психологически ограничивать себя в 

наиболее трудных моментах учебно-воспитатель-

ского процесса. 

Таким образом, для того чтобы благополучно 

обучать учащихся педагог обязан регулярно обу-

чаться, улучшать преподавательский профессио-

нализм, по-новому иметь отношение к процессу, 

психологическое тщательно вести подготовку к лю-

бому уроку. Это должны совершать молодые также 

опытные педагоги. 
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АННОТАЦИЯ 

На основе теории малых упругопластических деформаций А.А Ильюшина, В.В Москвитина, Ю.Ҳ Ахмедова 

сформулированы математические модели функции пластичности для задач плоского напряженного состояния 

пластинок при переменных упругопластических нагрузках. 

ABSTRACT 

On the basis of the theory of small elastoplastic deformations of A.A. Ilyushin, V.V. Moskvitina, Yu.Kh. Akhmedov, 

mathematical models of the plasticity function for problems of the plane stress state of plates under variable elastic-plastic 

loads are formulated. 
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Тонкая пластинка находится под действием сил, 

приложенных к ее плоскости.  

Рассмотрим средние значения напряжений 

𝔖𝑥𝑥 , 𝔖𝑦𝑦 , 𝔖𝑥𝑦  , зависимость между компонентами 

напряжений и деформации определяется по теории 

малых упруго-пластических деформаций с учетом 

условия не сжимаемости в области первого упруго-

пластического нагруженного [1–5]:  

𝔖𝑥𝑥 − 𝔖 = 𝐺𝑖𝑒𝑥𝑥
𝔖𝑦𝑦 − 𝔖 = 𝐺𝑖𝑒𝑦𝑦 

𝔖𝑥𝑦 =
1

2
𝐺𝑖𝑒𝑥𝑦

 .         (1) 

Здесь 𝔖 =
1

3
(𝔖𝑥𝑥 + 𝔖𝑦𝑦) – объемное напряжение. (2) 

 

𝐺𝑖 =
2

3
∗
𝜎𝑖

𝑒𝑖
  – модуль сдвига при упруго-пласти-

ческих деформациях.                                                (3) 

 

𝔖𝑖 = ((𝔖𝑥𝑥
3 + 𝔖𝑦𝑦

3 )(𝔖𝑥𝑥 + 𝛿xx)-1+3 𝔖𝑥𝑦
2 )0.5 – интен-

сивность напряжений.                                                (4) 

 

𝑒𝑖 =
2

√3
((𝑒𝑥𝑥

3 − 𝑒𝑦𝑦
3 ) ∗ (𝑒𝑥𝑥 − 𝑒𝑦𝑦 )

-1+4-1 exy
2)0.5 – 

интенсивность деформаций                                          (5) 

 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11814
mailto:asadov.shuxrat@yandex.com
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при упругих деформациях, т.е. 𝑒𝑖 < 𝑒𝑠, 𝐺𝑖 = 2𝐺     (6) 

𝑒𝑠 – деформация текучести, 𝐺 – модуль сдвига.  

 

При упругой разгрузке:  

𝔖𝑥𝑥
∗ − 𝔖∗  = 2𝐺𝑒𝑥𝑥

∗

𝔖𝑦𝑦
∗ −𝔖∗ = 2𝐺𝑒𝑦𝑦

∗

𝔖𝑥𝑦
∗ = 𝐺𝑒𝑥𝑦

∗
,  (7) 

где 

 𝔖𝑥𝑥
∗ = 𝔖𝑥𝑥 − 𝔖𝑥𝑥

0 , 𝔖𝑦𝑦
∗ = 

𝔖𝑦𝑦 −𝔖𝑦𝑦
0 , 𝔖𝑥𝑦

∗ = 𝔖𝑥𝑦 − 𝔖𝑥𝑦
0 ,            (7`) 

 

𝑒𝑥𝑥
∗ = 𝑒𝑥𝑥 − 𝑒𝑥𝑥

0 , 𝑒𝑦𝑦
∗ = 𝑒𝑦𝑦 − 𝑒𝑦𝑦

0 ,  

𝑒𝑥𝑦
∗ = 𝑒𝑦𝑦 − 𝑒𝑥𝑦

0 .       (7``) 
 

Здесь 𝔖𝑥𝑥
0 , 𝔖𝑦𝑦

0 , 𝔖𝑥𝑦
0 , 𝑒𝑥𝑥

0 , 𝑒𝑦𝑦
0  , 𝑒𝑥𝑦

0  соответствует 

значению 𝔖𝑥𝑥, 𝔖𝑦𝑦 , 𝔖𝑥𝑦  , 𝑒𝑥𝑥 , 𝑒𝑦𝑦 ,𝑒𝑥𝑦 в точке N 

(рис. 1). В дальнейшем напряжение и деформация, 

соответствующие линиям 𝑂𝑀 и 𝑀𝑁, будут обозна-

чены через 𝔖𝑥𝑥
(1)

, 𝔖𝑦𝑦
(1)
, 𝔖𝑥𝑦

(1)
 , 𝑒𝑥𝑥

(1)
, 𝑒𝑦𝑦
(1)

 , 𝑒𝑥𝑦
(1)

, линиям 

𝑁𝑃, 𝑃𝑄 и 𝑃𝑅 – через 𝔖𝑥𝑥
(2)

, 𝔖𝑦𝑦
(2)
, 𝔖𝑥𝑦

(2)
 , 𝑒𝑥𝑥

(2)
, 𝑒𝑦𝑦
(2)

 , 𝑒𝑥𝑦
(2)

. 

Линиям 𝔖 QZ , Z𝑁1 или 𝑅𝑆, 𝑆𝐾1, 𝑀1𝑁1 – через 𝔖𝑥𝑥
(3)

, 

𝔖𝑦𝑦
(3)
, 𝔖𝑥𝑦

(3)
 , 𝑒𝑥𝑥

(3)
, 𝑒𝑦𝑦
(3)

 , 𝑒𝑥𝑦
(3)

 . 

 

 

Рисунок 1. Модуль сдвига при упруго-пластических деформациях 

 

Тогда (7) можно переписать так:  

 

𝔖𝑥𝑥
∗(2)

− 𝔖∗(2) = 2𝐺𝑒𝑥𝑥
∗(2)

𝔖𝑦𝑦
∗(2)

− 𝔖∗(2)  = 2𝐺𝑒𝑦𝑦
∗(2)

𝔖𝑥𝑦
∗(2)

= 𝐺𝑒𝑥𝑦
∗(2)

,          (8) 

где 

 𝔖𝑥𝑥
∗(2)

= 𝔖𝑥𝑥
∗(2) − 𝔖𝑥𝑥

0(1)
,  

 𝔖𝑦𝑦
∗(2)

= 𝔖𝑦𝑦
(2) − 𝔖𝑦𝑦

0(1)
 ,  

𝔖𝑥𝑦
∗(2)

= 𝔖𝑥𝑦
(2) − 𝔖𝑥𝑦

0(1)
 . 

 

В области вторичных пластических деформаций 

при первой разгрузке [1; 5]: 
 

𝔖𝑥𝑥
∗(2)

−𝔖∗(2) = 𝐺𝑖
∗(2)
𝑒𝑥𝑥
∗(2)

𝔖𝑦𝑦
∗(2)

−𝔖∗(2) = 𝐺𝑖
∗(2)
𝑒𝑦𝑦
∗(2)

𝔖𝑥𝑦
∗(2)

=
1

2
𝐺𝑖
∗(2)

𝑒𝑥𝑦
∗(2)

,     (9) 

 

где 

𝐺𝑖
∗(2)

=
2

3

𝔖𝑖
∗(2)

𝑒
𝑖
∗(2) ,  (10) 

 

𝔖𝑖
∗(2)

= ((𝔖𝑥𝑥
∗(2)3 + 𝔖𝑦𝑦

∗(2)3
)(𝔖𝑥𝑥

∗(3) + 𝔖∗(2) )-

1+3 𝔖𝑥𝑦
∗(2)2

)0.5,  (11) 

 

𝑒𝑖
∗2 = 2 ∗ (3) − 0.5((e𝑥𝑥

∗(2)3 − e𝑦𝑦
∗(2)3)(e𝑥𝑥

∗(2) −

e𝑦𝑦
∗(2)

)-1+4-1 e𝑥𝑦
∗(2)2

)0.5.  (12) 

 

Формулы (9)–(12) имеют силу и на линии 𝐻𝑅 – 

в области первого знакопеременного нагруженного. 

На линия QZ или 𝑅𝐾 (в области второй упругой раз-

грузки) имеют место соотношения:  

 

 

𝔖𝑥𝑥
∗(3)

− 𝔖∗(3) = 2𝐺𝑒𝑥𝑥
∗(3)

𝔖𝑦𝑦
∗(3)

− 𝔖∗(3) = 2𝐺𝑒𝑦𝑦
∗(3)

𝔖𝑥𝑦
∗(3)

= 𝐺𝑒𝑥𝑦
∗(3)

,               (13) 
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а на линиях 𝑆𝐾1 и 𝑀1𝑁1:  

𝔖𝑥𝑥
∗(3)

−𝔖∗(3) = 𝐺𝑖
∗(3)
𝑒𝑥𝑥
∗(3)

𝔖𝑦𝑦
∗(3)

−𝔖∗(3) = 𝐺𝑖
∗(3)
𝑒𝑦𝑦
∗(3)

𝔖𝑥𝑦
∗(3)

=
1

2
𝐺𝑖
∗(3)

𝑒𝑥𝑦
∗(3)

,  (14) 

где 

𝔖𝑥𝑥
∗(3)

= 𝔖𝑥𝑥
∗(3) − 𝔖𝑥𝑥

0(2)
, 𝔖𝑦𝑦

∗(3)
= 𝔖𝑦𝑦

(3) − 𝔖𝑦𝑦
0(2)

 , 𝔖𝑥𝑦
∗(3)

=

𝔖𝑥𝑦
(3) − 𝔖𝑥𝑦

0(2)
 ,  

 

 𝑒𝑥𝑥
∗(3)

= 𝑒𝑥𝑥
∗(3) − 𝑒𝑥𝑥

0(2) , 𝑒𝑦𝑦
∗(3)

= 𝑒𝑦𝑦
(3) − 𝑒𝑦𝑦

0(2)
 , 𝑒𝑥𝑦

∗(3)
=

𝑒𝑥𝑦
(3) − 𝑒𝑥𝑦

0(2)
 

 

𝐺𝑖
∗(3)

=
2

3

𝔖𝑖
∗(3)

𝑒
𝑖
∗(3) ,                      (15) 

 

𝔖𝑖
∗(3)

= ((𝔖𝑥𝑥
∗(3) − 𝔖𝑦𝑦

∗(3)) + 𝔖𝑥𝑥
∗(3)𝔖𝑦𝑦

∗(3) +3 𝔖𝑥𝑦
∗(3)2

)0.5,  

(16) 

 

e𝑖
∗(3) =

2

√3
((e𝑥𝑥

∗(3)2 + e𝑦𝑦
∗(3))2 −e𝑥𝑥

∗(3)e𝑦𝑦
∗(3) +4 𝑒𝑥𝑦

∗(3)2
)0.5.  

(17) 

 

e𝑖
∗(3) =

2

√3
((e𝑥𝑥

∗(3)2 + e𝑦𝑦
∗(3)) – области произволь-

ного количества упруго-пластичного нагруженного 

или разгруженного с номером 𝑘 − имеют место 

соотношения: 

 

𝔖𝑥𝑥
∗(𝑘)

− 𝔖∗(𝑘) = 𝐺𝑖
∗(𝑘)

𝑒𝑥𝑥
∗(𝑘)

𝔖𝑦𝑦
∗(𝑘)

− 𝔖∗(𝑘) = 𝐺𝑖
∗(𝑘)

𝑒𝑦𝑦
∗(𝑘)

𝔖𝑥𝑦
∗(𝑘)

=
1

2
𝐺𝑖
∗(𝑘)

𝑒𝑥𝑦
∗(𝑘)

,0       (18) 

 

где 

𝔖𝑥𝑥
∗(𝑘)

= 𝔖𝑥𝑥
∗(𝑘) − 𝔖𝑥𝑥

0(𝑘−1)
, 𝔖𝑦𝑦

∗(𝑘)
= 𝔖𝑦𝑦

(𝑘) − 𝔖𝑦𝑦
0(𝑘−1)

 , 

𝔖𝑥𝑦
∗(𝑘)

= 𝔖𝑥𝑦
(𝑘) −𝔖𝑥𝑦

0(𝑘−1)
  

 

 𝑒𝑥𝑥
∗(𝑘)

= 𝑒𝑥𝑥
∗(𝑘) − 𝑒𝑥𝑥

0(𝑘−1) , 𝑒𝑦𝑦
∗(𝑘)

= 𝑒𝑦𝑦
(𝑘) − 𝑒𝑦𝑦

0(𝑘−1)
 , 

𝑒𝑥𝑦
∗(𝑘)

= 𝑒𝑥𝑦
(𝑘) − 𝑒𝑥𝑦

0(𝑘−1)
 

 

 𝐺𝑖
∗(𝑘)

=
2

3

𝔖𝑖
∗(𝑘)

𝑒
𝑖
∗(𝑘) ,                       (19) 

 

 𝔖𝑖
∗(к)

= ((𝔖𝑥𝑥
∗(к)2 −𝔖хх

∗(к))2 + 𝔖𝑥𝑥
∗(к)𝔖𝑦𝑦

∗(к) +3 𝔖𝑥𝑦
∗(к)2

)0.5,

  (20) 

 

e𝑖
∗(к) =

2

√3
((e𝑥𝑥

∗(к) + e𝑦𝑦
∗(к))2 −e𝑥𝑥

∗(к)e𝑦𝑦
∗(к) +4-1 𝑒𝑥𝑦

∗(к)2
)0.5.  

(21) 

 

Выделяя упругую часть в диаграмме (𝔖𝑖 , 𝑒𝑖), 
функцию 𝔖𝑖  можно представить так [2; 1]:  

 

𝔖𝑖 = 𝐸𝑒𝑖[1 − 𝜔(𝑒𝑖)],             (22) 

 

где функция пластичности – 𝜔(𝑒𝑖) в области для 

первого нагруженного  
 

 𝜔(𝑒𝑖) = {
0, при 𝑙1 ≤ 1

𝜆 (1 −
1

𝑙1
) , 𝑙1 > 1 

 

 

в области переменных упруго-пластических 

нагруженных и разгруженных выражений (22) 

имеет следующий вид [1; 2; 4; 5]:  

 

𝔖𝑖
∗(𝑘)

= 𝐸 ∗ 𝑒𝑖
∗(𝑘)(1 − 𝜔(𝑘)(𝑒𝑖

∗(𝑘))) 

и при  𝑘 ≥ 2 

 

𝜔(𝑘)(𝑒𝑖
∗(𝑘)) =

{
 
 

 
 0,

𝑘 − четном 𝑙1
0(𝑘−1) − 2 < 𝑙1

(𝑘) < 𝑙1
0(𝑘−1)

𝑘 − нечетном 𝑙1
0(𝑘−1) < 𝑙1

(𝑘) < 𝑙1
0(𝑘−1) + 2

 

𝜆 (1 −
2

|𝑙1
0(𝑘−1) − 𝑙1

(𝑘)|
) 

𝑘 − четном 𝑙1
0(𝑘−1) − 2 ≥ 𝑙1

(𝑘)

𝑘 − нечетном 𝑙1
0(𝑘−1) + 2 ≤ 𝑙1

(𝑘)
 

 

 

Здесь 𝑙1
(𝑘)
=

𝑒𝑖
(𝑘)

𝑒𝑠
 , 𝑘 = 1,2, … .. 𝑙1

0(1)
, 𝜔0(1) 

соответствует значениям 𝑙1, 𝜔 в точке 𝑁, 

𝑎 𝑙1
0(2)

, 𝜔0(2) – значениям 𝑙1
(2)
, 𝜔(2) в точке R и. т. д. 

(см. рисунок).  

А.А. Ильюшин, В.В. Москвитин, Ю.Х. Ахмедов 

расчетные работы выполняли алгебраическим преоб-

разованием для ряда формул, которые в автоматиче-

ском режиме легко применяются в системах 

AutoCAD или компьютерных вычислительных тех-

нологиях при выполнении вычислительных работ. 

Отсюда можно сделать вывод, что степень возмож-

ности была бы несколько упрощенной. Следует от-

метить, что практический размер пакета приложе-

ния, а также его расчетное время существенно будут 

сокращены.  
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АННОТАЦИЯ 

Процессы глобальной информационной глобализации требуют не только внедрения информационно-
коммуникационных технологий в экономику и другие сферы государства, но и обеспечения безопасности инфор-
мационных систем. Проникновение информационных технологий во все сферы нашей жизни, растущие потребности 
людей в информации приводят к повышению уровня актуальности информации. В результате этого увеличивается 
количество действий, направленных на получение информации. Это, в свою очередь, означает актуальность обес-
печения информационной безопасности по всем направлениям. В этой статье речь идет о защите информации в 
компьютерных сетях. 

ABSTRACT 
The processes of global information globalization require not only the introduction of information and communication 

technologies in the economy and other areas of the state, but also ensuring the security of information systems. The pen-
etration of information technologies into all spheres of our life, the growing needs of people for information lead to an 
increase in the level of relevance of information. As a result, the number of actions aimed at obtaining information 
increases. This, in turn, means the relevance of ensuring information security in all areas. This article deals with the 
protection of information in computer networks. 

 

Ключевые слова: информационная безопасность, аутентификация, криптология, криптоанализ, шифрование, 
дешифрование.  

Keywords: information security, authentication, cryptology, cryptanalysis, encryption, decryption. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Для обеспечения эффективной защиты инфор-

мации в компьютерной сети проектирование и внед-

рение системы защиты должно осуществляться в 

три этапа: анализ рисков; реализация политики без-

опасности; усиление политики безопасности. 

На первом этапе анализируются слабые эле-

менты компьютерной сети, определяются и оцени-

ваются угрозы, выбираются оптимальные средства 

защиты. Анализ рисков завершается разработкой 

политики безопасности. 

Второй этап-реализация политики безопасности 

начинается с учета финансовых затрат и выбора под-

ходящих инструментов для решения проблем. В 

этом случае необходимо учитывать такие факторы, 

как совместимость исполнения выбранных инстру-

ментов, репутация поставщиков инструментов, 

возможность получения полной информации о ха-

рактере выданных гарантий.  

Третий этап-этап усиления политики безопасно-
сти-является самым экстремальным. Цель проводи-
мых на данном этапе мероприятий требует постоян-
ного контроля за вторжением коррупционеров в 
сеть, выявления нарушений в системе защиты ин-
формационных объектов, учета случаев несанкцио-
нированного использования конфиденциальной ин-
формации. Основная ответственность за усиление 
политики сетевой безопасности будет у системного 
администратора. Он должен иметь оперативное от-
ношение ко всем случаям нарушения безопасности 
конкретной системы, анализировать их и исполь-
зовать необходимые аппаратные и программные 
средства защиты в случае учета максимальной эко-
номии финансовых инструментов. 

Увеличение объема информации в электронном 
виде также приводит к увеличению объема проблем, 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11789
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связанных с ее хранением. Однако методы, доступ-
ные для решения этих проблем, будут обновляться 
день ото дня. Несмотря на это, одним из методов 
обеспечения информационной безопасности, как в 
прошлом, так и в настоящее время, являются методы 
криптографической защиты.  

Методы криптографической защиты отличаются 
от других методов своей надежностью, эффективно-
стью и широтой применения. В настоящее время 
криптографические методы используются во всех 
аспектах обеспечения информационной безопасности. 
Это говорит о его важности. Учитывая, что понятие 
информационной безопасности в общем случае со-
стоит из трех составляющих, под обеспечением ин-
формационной безопасности можно понимать обес-
печение следующих трех свойств информации. Роль 
криптографических методов в обеспечении этих 
трех характеристик: конфиденциальность, целост-
ность, использованность. Эти три свойства явля-
ются основными элементами защиты информации, 
и под защитой информации в основном понимается 
обеспечение этих трех свойств. Но для того, чтобы 
эти три функции были полностью реализованы, тре-
буется выполнять несколько работ: 

Процесс аутентификации представляет собой 
аутентификацию пользователя для использования 
системы, процесс аутентификации осуществляется с 
использованием криптографических методов, таких 
как криптографические протоколы передачи клю-
чей, протоколы аутентификации, коды аутентифи-
кации данных. Даже в этом процессе методы крип-
тографической защиты отличаются своей долговеч-
ностью, надежностью. 

Вопросами защиты информации занимается 
наука криптология. Цели криптологии имеют два 
противоположных направления: криптография и 
криптоанализ. Криптография занимается математи-
ческими методами решения вопросов шифрования 

открытых данных. Криптоанализ, с другой стороны, 
занимается решением проблем поиска исходного со-
стояния (соответствующей открытой информации) за-
шифрованной информации без знания метода шиф-
рования (алгоритм расшифровки ключа).  

Современная криптография включает в себя 
следующие четыре раздела:  

1) симметричные криптосистемы.  
2) криптосистемы, основанные на алгоритме с 

открытым ключом.  
3) криптосистемы ЭЦП.  
4) разработка и управление использованием 

криптографических ключей для криптосистем.  
Системы шифрования делятся на две части по 

количеству используемых ключей: симметричные и 
асимметричные - с открытым ключом. В симметрич-
ных криптосистемах один и тот же ключ использу-
ется как для шифрования, так и для дешифрования. 
В криптосистемах с открытым ключом использу-
ются два ключа-открытый и криптографический 
ключи, которые математически связаны между со-
бой. При этом информация шифруется открытым 
ключом отправителя, который является общедоступ-
ным, и расшифровывается только открытым клю-
чом отправителя, который является общедоступ-
ным. Распределение и управление ключами – вклю-
чает в себя процессы разработки криптографиче-
ских ключей (генерации ключей), их защищенного 
хранения, а также распределения ключей между 
пользователями в защищенном виде.  

Разнообразие методов защиты основано на ис-
пользуемых в них средствах. Выбор методов за-
щиты в свою очередь осуществляется в соответ-
ствии с протоколом информационной безопасности, 
разработанным в организации. Обычно это достига-
ется за счет использования всех методов защиты при 
обеспечении информационной безопасности. 
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АННОТАЦИЯ 

Химический реактор - один из основных компонентов химической промышленности, используемый для 

сдерживания экзотермических и эндотермических химических реакций. Он используется для химических реак-

ций, в которых происходит нагрев и охлаждение одного или нескольких химических веществ. В химическом 

реакторе необходимо контролировать температуру. В этой исследовательской работе проводится сравнительное 

исследование производительности различных контроллеров, основной целью которых является регулирование 

температуры на выходе из реакторной системы до желаемого значения. Анализируется анализ различных кон-

троллеров во временной и частотной областях. 

ABSTRACT 

A chemical reactor is one of the primary components of achemical industry used for containing exothermic and 

endothermic chemical reactions. It is used for the chemical reactions which have heating and cooling of one or more than 

one chemical. There is a need to control the temperature in chemical reactor. In this research paper, a comparative study 

of performance of different controllers is performed whose primary aim is to control the outlet temperature of the reactor 

system to a desired value. Time domain and frequency domain analysis of different controllers are analysed. 

 

Ключевые слова: Химический реактор, Контроллер, Временная область. 

Keywords: Chemical reactor, Controller, Time domain. 
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Современные управляемые динамические объ-

екты характеризуются высокой степенью сложно-

сти, к факторам которой относятся многомерность, 

нелинейность математической модели и др. Хими-

ческий реактор - один из основных компонентов хи-

мической промышленности, используемый для 

сдерживания экзотермических и эндотермических 

химических реакций. Он используется для химиче-

ских реакций, в которых происходит нагрев и охла-

ждение одного или нескольких химических веществ 

[1].  

Существуют разные типы реакторов, такие как 

1. Реактор с непрерывным перемешиванием (РНП) 

2. Реактор с поршневым потоком (РПП) 

3. Реактор полупериодического действия 

4. Каталитический реактор 

Необходимо контролировать нагрев и охлажде-

ние химического реактора. Температуру химиче-

ского реактора необходимо поддерживать на желае-

мом уровне [2]. Для управления используется кон-

троллер. Задача контроллера - контролировать тем-

пературу выходящей жидкости до желаемой 

уставки. На рынке доступно множество типов кон-

троллеров, но наиболее широко используемым кон-

троллером в отрасли является пропорционально-ин-

тегрально-производный (ПИД) контроллер. Подсчи-

тано, что около 90% контуров управления техноло-

гическим процессом используют ПИД-регулятор, и 

довольно часто производное усиление устанавлива-

ется равным нулю [4] или интегральное усиление 

устанавливается равным нулю в соответствии с тре-

бованиями управления. Благодаря своей трехчаст-

ной функциональности, охватывающей как переход-

ные, так и установившиеся реакции, пропорцио-

нально-интегрально-производное (ПИД) управле-

ние предлагает простейшее, но наиболее эффектив-

ное решение многих реальных проблем управления 

[3-5]. Пропорциональное действие регулирует вы-

ходной сигнал контроллера в соответствии с разме-

ром ошибки, интегральное действие устраняет сме-

щение в установившемся состоянии, а будущее про-

гнозируется посредством производного действия. С 

момента изобретения ПИД-регулирования в 1910 

году и методов настройки Циглера – Николса в 1942 

году [7] популярность ПИД-регулирования в про-

мышленности значительно выросла. Процедура 

выбора значений контроллера называется 

настройкой, а регулируемые параметры 

контроллера называются постоянной настройкой. В 

настройках Цейглера-Николса обычно наблюдается 

чрезмерный выброс, и этот метод не может 

использоваться для настройки установок, которые 

имеют относительно нормализованную временную 

задержку [8]. Настройка параметров ПИД-

регулятора основана на поведении установки, 

поэтому перед настройкой ПИД-регулятора 

проектировщику требуется вся соответствующая 

информация об установке, а также модель процесса. 

ПИД-регуляторы разработаны для линейных 

систем, и наличие нелинейности, которая очень 

часто встречается в обрабатывающей промышлен-

ности, ограничивает их производительность и 

серьезно влияет на управляющее воздействие [9]. 

На рисунке 1 показана принципиальная схема 

реакторной системы, широко используемой в пере-

рабатывающей промышленности [11]. 

 

 

Рисунок 1. Принципиальная схема реакторной системы 

 

В этой статье температура РНП контролируется 

с помощью двух разных контроллеров [10]. 

1. Контроллер обратной связи 

2. Контроллер обратной связи и прямой связи 

В контроллере обратной связи используется 

ПИД-регулятор, который настраивается с помощью 

правила настройки Цейглера-Николса. 

В этом разделе дается обзор проблемы, обсуж-

даемой в статье. На рисунке 2 показан контур управ-

ления с обратной связью, реализованный в системе 

РНП для управления температурой выходящей жид-

кости. 
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Рисунок 2. Управление обратной связью в РНП 

 

Ниже приведены экспериментальные данные 

[12] для реактора. 

Передаточная функция датчика потока: 

1

0.1

5 1
W

p
=

+
 

Передаточная функция для возмущения давления:  

2

1

20 1
W

p
=

+
 

Передаточная функция для возмущения потока:  

3

2

20 1
W

p
=

+
 

 

На рисунке 4 показана блок-схема управления 

с обратной связью РНП. 

Для управления используется регулирование с 

обратной связью по температуре, а в качестве управ-

ляющего элемента используется ПИД-регулятор.  

 

 

Рисунок 3. Подход с передаточной функцией к управлению с обратной связью 

 

Уравнение (1) показывает уравнение идеального 

ПИД-регулятора во временной области. 

Общая форма ПИД-регулятора: 

ПИД-регулятор традиционно подходит для си-

стем второго и нижнего порядка. Его также можно 

использовать для растений более высокого порядка 

с доминирующим поведением второго порядка. Ме-

тоды Циглера-Николса (Z-N) основаны на тестах от-

клика на скачок или на частотный отклик с обратной 

связью. ПИД-регулятор настраивается в соответ-

ствии с таблицей, основанной на тесте реакции про-

цесса. Согласно критериям настройки АЧХ Цей-

глера-Николса: 0,6p cK K= , 0,5i T = , 0,125d T =  

На рис. 4 показана ступенчатая характеристика 

реакторной системы с ПИД-регулятором, который 

регулирует температуру на выходе из реактора. 



№ 5 (86)                                                                      май, 2021 г. 

 

44 

 

Рисунок 4. Переходная характеристика устройства системы с ПИД-регулятором 

 

На рис. 5 показана ступенчатая характеристика 

реакторной системы с контроллером обратной связи 

и упреждающей связи. Контроллер прямой связи ис-

пользуется вместе с контроллером обратной связи. 

 

 

Рисунок 5. Отклик блока обратной связи плюс контроллер прямой связи 

 

Заключение 

В этой статье рассматривается пример 

химического реактора и делается попытка 

контролировать температуру на выходе из 

химического реактора до желаемой температуры. 

Сначала разрабатывается математическая модель 

системы, а затем реализуется контроллер с обратной 

связью и прямой связью для достижения цели 

управления. Из результатов видно, что контроллер 

обратной связи плюс прямой связи лучше, чем 

контроллер обратной связи. В этой области есть 

много возможностей в будущем, где может быть 

реализовано интеллектуальное управление. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматриваются фундаментальная классификация электронной коммерции в развитии цифровой 

экономики информационных технологий и способы организации возможности электронной оплаты товаров и 

услуг в сфере электронной коммерции. 

ABSTRACT 

The article discusses the fundamental classification of e-commerce in the development of the digital economy of 

information technology and the ways of organizing the possibility of electronic payment for goods and services in the 

field of e-commerce. 
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________________________________________________________________________________________________ 

 

Термин «информация» происходит от латинского 

слова, означающего описание любого времени или 

события. В жизни под информацией понимается ин-

формация о той или иной стороне материального 

мира и происходящих в нем процессах. В экономи-

ческой деятельности под информацией понимается 

в самом широком смысле любая информация об 

окружающей среде. Эта информация может быть 
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получена в результате взаимодействия с окружаю-

щей средой, адаптации к ней и процесса её преобра-

зования. Информация – это информация об окружа-

ющей среде (объектах, событиях), которая не оста-

ётся в пределах создателя и становится сообщением, 

снижает уровень двусмысленности, неполноты зна-

ний и может быть выражена устно, письменно или 

другими способами (технические средства, вычис-

ления, и т. д.). 

Экономическая информация описывается с точки 

зрения функций управления, места происхождения, 

уровня использования, этапов формирования, вре-

мени появления, способа передачи данных, пол-

ноты, признаков стабильности. Классификация эко-

номической информации по задачам управления, их 

взаимосвязь делится на информацию по бухгалтер-

скому учёту, плану, директиве и т. д. В зависимости 

от задач управления. В этом случае учётная инфор-

мация описывает события, бизнес-процессы, а ин-

формация плана отражает события и события в 

предстоящий период. 

Информация о директивах содержит информа-

цию, специфичную для директив, и эта информация 

поступает от более высоких уровней управления. 

Экономическая информация может быть разделена 

на внутреннюю и внешнюю по месту происхожде-

ния. Информация делится на первичную и вторич-

ную (производную) по стадиям формирования. Пер-

вичная информация появляется на ранней стадии 

процесса управления и отражает состояние объекта. 

Экономическая информация делится на периодиче-

скую и непериодическую информацию в зависимо-

сти от возможности появления. Периодическая ин-

формация делится на ежемесячную, квартальную, 

годовую и пятилетнюю информацию. Непериодиче-

ская информация предоставляется по запросу поль-

зователя. Когда информационные сообщения при-

нимаются в ходе работы с объектом, они обычно 

называются сообщениями в практическом масштабе 

времени, а экономическая информация делится на 

текстовую и письменную информацию в соответ-

ствии с методом передачи данных. Текстовая эконо-

мическая информация может быть буквенной, чис-

ловой и буквенно-цифровой. По признаку полноты 

экономическая информация делится на достаточную, 

избыточную и недостаточную. Необходимый объём 

экономической информации достаточен для выпол-

нения любой управленческой работы. Если часть по-

лезной информации повторяется, то информация, 

содержащая эту невыраженную информацию, счи-

тается избыточной. В то же время информация ис-

пользуется для контроля и повышения её надежно-

сти, а иногда и сохраняется, когда это необходимо. 

Часто избыточность также возникает, когда ин-

формация скрывается без достаточных оснований. 

Контроль-повторение избыточной информации 

необходимо для установления тщательного кон-

троля, при котором технические средства обработки 

данных менее надёжны, управленческая деятель-

ность плохо организована. Неадекватная информа-

ция – это информация, которая не даёт возможности 

решать экономические проблемы. При избытке ин-

формации руководство достигает цели, даже если 

это экономически нецелесообразно. Однако недо-

статок информации затрудняет выполнение управ-

ленческих задач или приводит к ошибочным реше-

ниям в использовании такой информации. Экономи-

ческая информация об устойчивости делится на пе-

ременную и условно постоянную информацию. Пе-

ременная информация отражает текущие количе-

ственные и качественные характеристики бизнес-

процесса. 

Количество постоянной информации варьируется 

в зависимости от источника создания, содержания и 

более или менее использования при решении про-

блем управления. Постоянная информация может 

быть разделена на информационную, нормативную, 

оценочную, плановую, табличную и т. д. По своему 

содержанию. Персонажи, которые имеют долгую 

историю зависимости информации от информации, 

включают описание постоянных свойств в представ-

лении. Нормативная информация– это система 

научно и технически обоснованных норм, описыва-

ющих различные элементы производства. Норма-

тивно-оценочная информация формируется из 

суммы различных оценок, стоимостей, тарифов, за-

работной платы. Табличная информация содержит 

предварительно рассчитанные показатели для тех-

нико-экономических расчетов, например, для удер-

жания государственных налогов, амортизационных 

отчислений по видам основных средств. Информа-

ция описывается также другими характеристиками. 

Например, в зависимости от того, как она записана в 

документах, она делится на документированную и 

недокументированную информацию, устную и 

письменную, визуально наблюдаемую и ненаблюда-

емую информацию в соответствии с методом пере-

дачи и восприятия. Для определённых видов эконо-

мической информации также разработаны специ-

альные классификации. Например, запланированная 

информация делится на долгосрочную информа-

цию, бухгалтерская информация делится на анали-

тическую и синтетическую. К экономической ин-

формации предъявляется ряд требований. Он дол-

жен быть своевременным, надёжным и актуальным.  

Своевременная информация – это информация, 

которую можно учитывать при разработке управ-

ленческих решений без нарушения установленных 

процедур. Надёжность информации означает спо-

собность информации точно отражать реально су-

ществующие объекты. Актуальность информации 

определяется степенью сохранения её неконтроли-

руемого значения на момент её использования и за-

висит от статистических характеристик отражае-

мого объекта (их изменения) и времени, прошед-

шего с момента появления информации. Качествен-

ная информация помогает принимать правильные 

управленческие решения для достижения высокого 

конечного результата. В условиях перехода к ры-

ночным отношениям появление новых экономиче-

ских структур (арендных, малых, акционерных, 

частных и других предприятий) в экономике в целом 

и на железнодорожном транспорте в частности 
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предъявляет повышенные требования к качеству ин-

формации. Вместе с тем, в целях ускорения внедре-

ния национальной межбанковской платёжной си-

стемы пластиковыми картами «Узкарт-EMV», рабо-

тающей в режиме «On-Line», в коммерческих бан-

ках и терминалах были запущены соответствующие 

программно-аппаратные комплексы, адаптированные 

к EMV, были внедрены технологии. В результате по 

состоянию на 1 января 2016 года всеми коммерче-

скими банками страны эмитировано 8 426 280 бан-

ковских пластиковых карт, работающих в режиме 

онлайн. В целях дальнейшего развития работы в 

этом направлении планируется: 

• расширение финансовой инфраструктуры 

республики для увеличения количества пластиковых 

карт, планшетных терминалов, киосков, кассовых 

аппаратов онлайн; 

• освобождение коммерческих банков от уплаты 

таможенных пошлин (без учёта таможенных сборов) 

до 1 января 2020 года при ввозе программного обес-

печения, банкоматов и другого оборудования, ис-

пользуемого для расчётов по пластиковым картам, 

согласно перечням, утверждённым Кабинетом Ми-

нистров; 

• контролировать эффективное использование 

оборудования и программного обеспечения, закуплен-

ного по импортным контрактам для системы пласти-

ковых карт, и принимать необходимые меры. 

Внедрение перечисленного в банковской системе 

республики создаёт следующие преимущества для 

банков, входящих в систему, а также пользователей 

системы, плательщиков и получателей средств: 

• позволяет полностью сформировать современ-

ную банковскую информационно-коммуникационную 

инфраструктуру; 

• обеспечивает непрерывность и прозрачность 

платежей; 

• позволяет оптимизировать и ускорить расчёты 

по корреспондентским счётам между коммерче-

скими банками; 

• обеспечивает уровень точности и надёжности 

платежей за счёт расчётов между плательщиками 

и получателями в режиме реального времени; 

• снижает системные затраты коммерческих 

банков и позволяет им рационально и эффективно 

использовать свободные средства на корсчётах; 

• обеспечивает контроль и мониторинг досто-

верности данных на каждом этапе; 

• повышение ликвидности банковских услуг; 

• позволяет физическим лицам переводить сред-

ства с одного счёта на другой в режиме реального 

времени удалённо через свои системы управления 

счётами; 

• возможность осуществлять денежные пере-

воды между физическими лицами в режиме реального 

времени; 

• возможность для физических лиц переводить 

средства с банковских пластиковых карт и других 

депозитных счётов на проценты по кредитным счё-

там и погашение кредита; 

• возможность внедрения программного обес-

печения, позволяющего осуществлять расчёты по 

транзакциям в сфере электронной коммерции через 

Интернет с использованием банковских пластико-

вых карт; 

• в рамках электронной коммерции есть воз-

можность оплачивать товары и услуги в режиме ре-

ального времени через другие депозитные счета. 

Самое главное, что в стране сформирована ин-

фраструктура коммуникационных сетей коммуналь-

ного хозяйства (электричество, природный газ, спец-

услуги, теплоснабжение, водоснабжение и т. д.), что 

является актуальной проблемой в стране. Кроме того, 

размер, продолжительность (в виде года, месяца, 

дня, часа, минуты, секунды) и полная информация о 

каждом плательщике за коммунальные услуги фик-

сируется в электронных журналах. Плательщики 

смогут отслеживать историю платежей за каждую 

коммунальную услугу в режиме реального времени 

со своих лицевых счётов, отправив SMS-уведомле-

ние в Интернет или на мобильные телефоны. Это 

обеспечивает надёжность и прозрачность платежей. 

Кроме того, ЦБ издал положения «О Центральном 

банке Республики Узбекистан», «Об информати-

зации», «Об электронном документообороте», «Об 

электронной цифровой подписи», «Об электронных 

платежах», «Об электронной торговле». Законы 

Республики Узбекистан «Об электронном прави-

тельстве», «О реестре залога» и «О прозрачности 

государственных органов», Президент Республики 

Узбекистан от 21 марта 2012 г. № ПП-1730 «Внед-

рение современной информации и коммуникацион-

ные технологии» о мерах по дальнейшему развитию 

Национальной информационно-коммуникационной 

системы Республики Узбекистан № ПП-1989 от 

27 июня 2013 г. и № ПП-2344 от 6 мая 2015 г. «О мерах 

по дальнейшему повышению финансовой устойчиво-

сти Республики Узбекистан». банки и формирование 

ресурсной базы для этого разработана Концепция 

внедрения и развития современных информационно-

коммуникационных технологий в деятельность 

Центрального банка Республики Узбекистан с 2016 по 

2018 годы. 

Таким образом, наши банки работают над даль-

нейшим реформированием банковской системы, 

которая является источником жизненной силы эко-

номики страны.  

 

Список литературы: 

1. Закон Республики Узбекистан Об электронной цифровой подписи. № 562-II 11.12.2003 г. 

2. Закон Республики Узбекистан Об электронном документообороте. №611-II 29.04.2004 г.  

3. Zaripova G.K., Sayidova N.S., Takhirov B.N., Hayitov U.Kh. Pedagogical cooperation between teacher and students 

in the credit-modular system of higher education // Science, Education and Culture. № 8 (52), 2020.  



№ 5 (86)                                                                      май, 2021 г. 

 

49 

4. Козырев А.А. “Информационные технологии в экономике и управлении: Учебник”- Спб: Издательство  

Михайлова, 2000 – 300 с. 

5. Назаров Ш.Э. Понятие электронной коммерции // Universum: технические науки: электрон. научн. журн. 

2020. № 9(78). URL: https://7universum.com/ru/tech/archive/item/10736  

6. Якубов М.С., Мансурова М.Я. Роль государственных служащих в процессе форсирования системы  

“Электронное правительство”. XVIII Международная научно-техническая конференция “Современные средства 

связи”. 15-16 октября 2013г. 217-219 с. Минск, Республика Беларусь.  

 

 



№ 5 (86)                                                                      май, 2021 г. 

 

__________________________ 

Библиографическое описание: Исахов А.А., Кумаров Е.Е. Численное исследование течения жидкости в прорыве 

плотины методом VOF для сложного рельефа местности // Universum: технические науки : электрон. научн. журн. 

2021. 5(86). URL: https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11690  

ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕЧЕНИЯ ЖИДКОСТИ В ПРОРЫВЕ ПЛОТИНЫ  

МЕТОДОМ VOF ДЛЯ СЛОЖНОГО РЕЛЬЕФА МЕСТНОСТИ 

Исахов Алибек Абдиашимович 

доктор PhD, профессор, 
Казахский Национальный университет имени аль-Фараби  

Республика Казахстан, г. Алматы 
Е-mail: alibek.issakhov@gmail.com 

Кумаров Ерасыл Ержанұлы 

магистрант, 
Казахстанско-Британский технический университет, 

Республика Казахстан, г. Алматы 
Е-mail: yerassyl.kumarov39@gmail.com 

 

NUMERICAL STUDY OF FLUID FLOW IN DAM BREAK BY THE VOF METHOD  

FOR COMPLEX TERRAIN 

Alibek Issakhov  

PhD doctor, professor, 
al-Farabi Kazakh National University 

Kazakhstan, Almaty 

Yerasyl Kumarov  

Master’s student, 
Kazakh-British Technical University, 

Kazakhstan, Almaty 

 

АННОТАЦИЯ 

В данной работе построена трехмерная численная модель потока воды при прорыве плотины с исполь-

зованием метода объема жидкости (VOF). Математическая модель состоит из системы уравнений Навье – Стокса, 

а также включает уравнение для фазы. Для моделирования использовалась турбулентная модель k–ω SST. Для 

решения системы уравнений использовался алгоритм PISO. Надежность и точность разработанной 3D-модели 

проверены лабораторным экспериментом по проблеме прорыва плотины. Полученные результаты задачи 

сравнивались с расчетами других авторов и экспериментальными данными. Сравнение показывает хорошую 

последовательность и дает положительные результаты. Также в этой работе вычислительная область потока была 

наиболее приближена к реальности за счет сложного рельефа реки. 

ABSTRACT 

In this paper, a three-dimensional numerical model of the water flow during a dam break was built using the volume 

of liquid (VOF) method. The mathematical model consists of a system of Navier-Stokes equations, and also includes an 

equation for the phase. The turbulent k – ω SST model was used for modeling. The PISO algorithm was used to solve the 

system of equations. The reliability and accuracy of the developed 3D model have been verified by a laboratory experi-

ment on the problem of dam break. The obtained results of the problem were compared with the calculations of other 

authors and experimental data. The comparison shows good consistency and generally gives positive results. Also in this 

work, the computational area was most close to reality due to the complex relief of the river. 

 

Ключевые слова: моделирование прорыва плотины, дискретно-фазовая модель, неньютоновская жидкость, 

метод VOF, алгоритм PISO численное моделирование.  

Keywords: dam break simulation, discrete-phase model, non-Newtonian fluid, VOF method, PISO algorithm, 

numerical simulation. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Популярность численного моделирования увели-

чивается с ростом мощности вычислительных машин. 

Наиболее точный численный анализ достигается при 

учитывании различных природных составляющих 

факторов (Zanuttigh and Lamberti 2011, [1]; Wang et al. 

2017, [2]) прорыва плотины: форма поперечного 

сечения реки и ее сложный рельеф. После прорыва 

волна воды в основном распространяется по дну ка-

нала вниз вдоль течения. Намного сложнее предска-

зать поведение жидкости в канале со сложной топо-

графией, которая возникает в результате естествен-

ной извилистости русел рек. Конфигурация канала 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11690
mailto:alibek.issakhov@gmail.com
mailto:yerassyl.kumarov39@gmail.com
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оказывает существенное влияние на модальность 

распределения волны (Ozmen-Cagatay et al. 2014, [3]; 

Kocaman et al. 2020, [4]; Wang 2019, [5]; Kocaman and 

Ozmen-Cagatay 2012, [6]) и, чем сложнее конфигура-

ция, тем сложнее предугадать характер поведения 

волны. Сложная 3D негидростатическая модель, 

разработанная в работе (Munoz and Constantinescu, 

2020, [7]) и демонстрирующая прорыв плотины на 

реальной местности, была также построена при по-

мощи метода VOF. Все подробности этого метода 

можно найти в статьях (Issakhov et al. (2020) [8], Is-

sakhov, A. and Zhandaulet, Y. (2020) [9]) 

В практических применениях гидротехники точ-

ный численный анализ потоков прорыва плотины дол-

жен учитывать как речные паводки, так и затопле-

ния пойм и должен быть применим к реальным реч-

ным системам при достаточно высоком разрешении 

пространства и времени. Чтобы лучше понять динами-

ческие характеристики потока при прорыве плотин, 

следует рассмотреть эффект взаимодействия потока 

с реальным рельефом местности. В данной работе 

был смоделирован прорыв плотины Мынжылкы на 

реальном горном рельефе местности. Численная мо-

дель использовалась для моделирования потока в со-

ответствии с уравнениями Навье-Стокса. 

Математическая модель 

В настоящей работе рассматривается несжимае-

мый поток, состоящий из трех фаз: вода, воздух 

и фаза для отложения. Основные уравнения потока яв-

ляются несжимаемыми уравнениями Навье-Стокса .  
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где u - скорость потока, t - время, p - давление,   - 

плотность воды, f - обозначает внешнюю силу тела, 

g - ускорение силы тяжести,   - фазовая характе-

ристика и   - тензор напряжения.  

Для численного решения системы уравнений 

(1)-(3) применяется метод PISO (Issa RI (1986) [10]). 

Данный алгоритм является наиболее эффективным 

методом решения уравнений Навье-Стокса в неста-

ционарных задачах. 

Тестовая задача для проверки  

математической модели 

Для проверки 3D-модели были использованы 

экспериментальные данные о разрушении плотины, 

полученные авторами Kleefsman et al., 2005 [11]. Это 

измерение можно рассматривать как простую мо-

дель потока воды. Геометрия эксперимента пока-

зана на рисунке 1 (а). Используется большой резер-

вуар 3.22 х 0.993 х 1.0 м с открытой крышей. Когда 

ставень мгновенно поднимается, высвобождая 

массу, создается поток воды, который движется за 

счет сил гравитации. В вычислительной области 

находился ящик, представляющий собой масштаб-

ную модель препятствия размером 0.403 х 0.161 х 

0.161 м. Ящик был покрыт датчиками для измерения 

давления на препятствующую стенку, четыре из них 

на передней стороне и четыре на верхней стороне 

контейнера (расположение датчиков отмечено на 

рисунке 1 (б)). Для моделирования тестовой задачи 

использовалась неструктурированная сетка. Для 

численного исследования применялась расчетная 

сетка размером 563932. Для численного решения 

тестовой задачи использовалась турбулентная модель 

k-omega SST. 

 

  

а)       б) 

Рисунок 1. Геометрия вычислительной области 
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а)       б) 

 

 

с)       е) 

Рисунок 2. Профили давления в разных контрольных точках: (а) P1, (б) P3, (с) P5, (е) P7) 

 

Как видно из рисунка 2, в момент, когда волна 

сталкивается с препятствием, распределение 

давления на поверхности этого препятствия 

описывается с помощью моделирования. На этом 

рисунке показано распределение давления в точках 

P1 и P3 в передней части коробки, а также в верхней 

части коробки в точках P5 и P7. Данной тестовой за-

дачей была проверена точность численного алго-

ритма. Результаты моделирования хорошо согласу-

ются с экспериментальными данными (Kleefsman et 

al., 2005 [14]). 

 

Основная задача 

В данной работе был смоделирован прорыв пло-

тины Мынжылкы, которая находится на северных 

склонах гор Заилийского Алатау. За основу геометрии 

был взят реальный горный рельеф местности 

Мынжылкы. Была построена неструктурированная 

вычислительная сетка, состоящая из 1609796 элемен-

тов. Используемая турбулентная модель: k-omega 

SST. 

На рисунке 4 представлены сравнительные 

графики, которые позволяют сравнить уровень воды 

при разной высоте отложений вплоть до 44.5 секунд – 

это время, которое понадобилось водному потоку, 

чтобы достичь конца вычислительной области по 

оси Z (рисунок 5). Как видно из рисунка 4, вода до 

первой линии доходит в течении 6 секунд, при этом 

длина пути составляет 120 метров. На линии Р5 из-за 

неровностей рельефа в разные моменты времени по-

ток воды не зафиксирован. Последняя линия нужна 

для определения времени которое ушло для прохож-

дение нужной дистанции. На рисунке 5 вода дости-

гает расстояние в 1574 метра за 44,5 секунд.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%90%D0%BB%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%83
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Рисунок 3. Рельеф исследуемой области 

Таблица 1.  

Расположение индикативных точек 

 𝐏𝟏 𝐏𝟐 𝐏𝟑 𝐏𝟒 𝐏𝟓 𝐏𝟔 

X(m) 0 20 100 180 220 270 

Ymin(m) -28 -65 -95,6 -141,8 -193,8 -235 

Ymax(m) 74 35 4,4 -41,8 -93,8 -135 

Z(m) 600 900 1200 1500 1800 2054 

 

 

Рисунок 4. Изменение уровня воды в индикативных точках с течением времени 
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Рисунок 5. Водная поверхность при прорыве плотины в указанное время 

 

Заключение 

В данной работе выполнена трехмерная числен-

ная модель потока воды при прорыве плотины с 

использованием метода объема жидкости (VOF) для 

сложного рельефа местности плато Мынжылкы. Хо-

рошо сбалансированное свойство между фазами 

было достигнуто с помощью метода VOF. Для описа-

ния этого процесса использовалась математическая 

модель, основанная на уравнении Навье-Стокса, 

уравнение для фазы использовалось для описания 

движения границы раздела. Соотношение давления 

и скорости было достигнуто с использованием алго-

ритма PISO. Вычислительное моделирование про-

блемы прорыва плотины с использованием метода 

VOF было выполнено в ANSYS Fluent, что значи-

тельно сократило численные затраты. Надежность и 

точность модели демонстрируются в тестовой 

задаче путем сравнения полученных численных 

результатов с экспериментальными данными. Было 

выявлено время, за которое вода может достигнуть 

населенного пункта. Результаты этого исследования 

могут быть использованы для реальных плотин со 

сложным рельефом и в целях защиты окружающей 

среды. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье приведены сведения о модели функционирования технологического процесса сушки. Модель тех-

нологического процесса сушки масличного сырья представлена в виде системы контроля и управления ее пара-

метров в сушилке конвективного действия, дан принцип действия диэлькометрических влагомеров и методика 

их использования для определения влажности неподвижного масличного сырья в камерных сушилках при соот-

ветствующей доработке датчика и формирователя сигналов. 

ABSTRACT 

The article provides information about the model of the functioning of the drying process. The model of the technological 

process of drying oilseeds is presented in the form of a system for monitoring and controlling its parameters in a convective 

dryer, the principle of operation of dielkometric moisture meters and the method of their use for determining the humidity 

of stationary oilseeds in chamber dryers with appropriate modification of the sensor and signal generator are given. 

 

Ключевые слова: модель, процесс, датчик, формирователь, система, параметр, корреляционная функция. 

Keywords: model, process, sensor, shaper, system, parameter, correlation function. 
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Поскольку модель функционирования техноло-

гического процесса сушки в данной сушилке пред-

ставляет собой многомерную систему, то для иден-

тификации ее разбивают на одномерные частные 

модели, в которых на входе действуют одно или два 

некоррелированных возмущающих воздействия, а 

на выходе имеется один случайный процесс [1, 2, 3]. 

Количество воздуха на входе и агента сушки на 

выходе из теплогенератора можно считать фиксиро-

ванными величинами, так как их изменения в про-

цессе сушки незначительны. При этих условиях, мо-

дель технологического процесса сушки масличного 

сырья может быть представлена в виде схемы, при-

веденной на рисунке 1. Эта общая модель разбива-

ется на частные модели преобразования темпера-

туры и влажности: 

• Атг
Т, Атг

W преобразуют соответственно тем-

пературу (Т0 (t)), и влажность (WT(t)) внешнего воз-

духа в температуру (ТT (t)) и влажность (WT(t)) 

агента сушки в теплогенераторе; 

• Ас
T, Ас

W — операторы частных моделей с 

двумя входами, преобразующие соответственно 

температуру агента сушки (TT(t)) и исходную темпе-

ратуру масличного сырья (Тм0 (t)) в текущую темпе-

ратуру масличного сырья (Тмв (t)) в сушильном узле 

(СУ), а влажность агента сушки (WT(t)) и исходную 

влажность масличного сырья (Wм0(t)) в текущую 

влажность масличного сырья (Wмв(t)); 

• Ак
T, Ак

W преобразуют соответственно теку-

щую температуру масличного сырья в контрольный 

сигнал температуры (ТК(t)), а текущую влажность 

масличного сырья в контрольный сигнал влажности 

(WК(t)). 

Согласно рисунка 1 и описанию действий опера-

торов, можно определить общие операторы преоб-

разования температуры окружающего воздуха и 

масличного сырья и их влажности: 

 

𝐴𝑇 = {АТГ
Т ;  АС

Т; АК
Т}; 

𝐴𝑊 = {АТГ
𝑊 ;  АС

𝑊; АК
𝑊}.        (1) 

 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11719
file:///C:/Downloads/kabulov69@mail.ru
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Рисунок 1. Модель технологического процесса сушки масличного сырья и контроля его параметров 

в сушилке конвективного действия 

 

Рассматривая модель технологического процесса 

сушки как многомерную систему, ее оператор 

можно записать в виде 

𝐴𝐾 = |𝐴
𝑇

𝐴𝑊
|,           (2) 

Этот оператор определяет текущие параметры 

процесса сушки. По этим параметрам определяется 

соответствие режима сушки заданному и момент 

окончания сушки. А оператор преобразования пара-

метров масличного сырья ограничивается оператором 

AМ=|
Атм
А𝑤м

|,            (3) 

 

где АТМ = {АТ
Т ; АС

Т }, Аwм={АТ
W ; АС

W}. 

Частные модели сушки неподвижного слоя мас-

личного сырья в сушилке конвективного действия 

Частные модели, указанные на рисунке 1, до-

статочно сложны и, как правило, не поддаются 

теоретическому анализу. Для упрощения, их можно 

представить без инерционных и инерционных зве-

ньев процесса сушки. 

Для без инерционных звеньев (Ф(t𝜔̅) =А), ре-

зультат преобразования случайного сигнала с дис-

персией Dx и спектральной плотностью Sx(𝜔̅)  

𝐷𝑋 = 2∫ 𝑆𝑋(𝜔̅)
∞

0
d𝜔̅.   (4) 

𝑆𝑦(𝜔̅) = 𝑆𝑋(𝜔̅)|Ф(𝑡𝜔̅)|
2,    (5) 

𝐷𝑦 = ∫ 𝑆𝑋(𝜔)|Ф(𝑖𝜔)|
2∞

−∞
.   (6) 

рассчитывают с учетом выражений (4)... (6) как: 

 

Dy=A2 Dx.      (7) 

 

В этом случае частные модели линейно ослабляют 

или усиливают дисперсию входного процесса. 

Можно предположить, что такими без инерцион-

ными звеньями являются частные модели для тем-

пературы масличного сырья (операторы (АТ, АТМ) в 

установившемся режиме работы. Поскольку темпе-

ратура масличного сырья в конце сушки, как пра-

вило, имеет тенденцию возвращения к исходной, то 

и дисперсия ее, после перемешивания масличного 

сырья при выгрузке, не может существенно превы-

сить исходную. 

Дисперсия на выходе модели зависит от диспер-

сий звеньев и корреляции между ними. Это определяет 

требования к устройствам контроля минимальная дис-

персия (мощность) собственных шумов устройств 

контроля и минимальная корреляция их с шумами 

остальных звеньев модели. 

Степень корреляции процессов зависит от степени 

пересечения их частотных полос. Поэтому, для 

уменьшения корреляции, полоса рабочих частот 

устройства контроля должна быть выше полосы ча-

стот случайных процессов в теплогенераторе и су-

шильном узле. 

В устройстве контроля производится преобразо-

вание неэлектрических величин (температуры, 

влажности) в электрические сигналы, которые 

должны быть удобны для потребителя информации. 

Такие сигналы вырабатываются первичными (дат-

чики) и вторичными (формирователи) преобразовате-

лями. В датчиках используется зависимость их пара-

метров (сопротивление, ёмкость) от температуры 

или влажности. Формирователи выдают стандартные 

сигналы, параметры которых меняются в соответ-

ствии с изменением параметров датчика. Чем сложнее 

предъявляются требования к выходному сигналу 

контроля (амплитуда, фаза, частота, вид сигнала, 

передача на расстояние и т.д.), тем больше последо-

вательных преобразований проходит сигнал, следо-

вательно, тем больше накапливается помех. Все это 

ограничивает число и тип возможных преобразова-

телей. Операторы контроля всегда зависят от частоты 

и поэтому характеристики устройства контроля в 

значительной степени определяются выбором его 

рабочих частот. 

Аналитическая модель диэлькометрического 

влагомера 

Диэлькометрические влагомеры нашли широкое 

применение при контроле влажности движущегося 

масличного сырья в сушилках. Принцип действия 

этих влагомеров можно использовать и для опреде-

ления влажности неподвижного масличного сырья 
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в камерных сушилках при соответствующей дора-

ботке датчика и формирователя сигналов. 

Датчик диэлькометрического влагомера — кон-

денсатор с потерями. 

Модель датчика (рис.2) — параллельное соеди-

нение ёмкости (Сх) и сопротивления (Rx), величины 

которых зависят от влажности наполнителя конденса-

тора. 

 

 

Рисунок 2. Электрическая модель конденсатора 

с исследуемым образцом 

 

Формирователь преобразует в электрический 

сигнал параметры датчика, используя датчик или в 

качестве конденсатора в задающей цепи генератора, 

или в виде элемента делителя (рис.3) выходного 

напряжения генератора. 
 

 

Рисунок 3. Делитель напряжения 
 

В этом делителе: Uo −внешнее напряжение;  

Ux − выходное напряжение; Э1− элемент делителя, 

в качестве которого могут быть, внешние по отно-

шению к датчику: резистор, конденсатор, контура — 

последовательный или параллельный; Э2−датчик. 

При таком разнообразии элементов делителя воз-

можное число формирователей достаточно велико. 

Проблема выбора оптимального формирователя 

усложняется тем, что форма внешнего напряжения 

может быть любой (постоянное напряжение, гармо-

нический или релаксационный сигнал), а сам делитель 

может использоваться или как часть генератора или 

как часть его нагрузки. 

В измерительной технике стремятся использо-

вать только линейную часть зависимости выходного 

сигнала от входного или от параметров схемы. Это 

обеспечивает наименьшие ошибки при градуировке 

приборов и в процессе их эксплуатации, но суще-

ственно ограничивает диапазон их работы и область 

применения. Поэтому при больших диапазонах из-

менения параметров (в рассматриваемом случае Rx и 

Сх меняются в 105 − 106 раз) приходится использо-

вать нелинейные участки характеристик. При этом, 

если учесть, что нелинейность можно компенсировать 

программно-аппаратными средствами, то выбор ва-

риантов по линейности характеристик теряет свое 

решающее значение. 

Наличие у датчика двух информационных пара-

метров, вместо одного, не увеличивает количество 

поступающей от него информации, поскольку эти па-

раметры зависимы (постоянная времени датчика τх 

= RxCx ≈const). Кроме того, схемы формирователей 

разрабатываются на использование только одного 

параметра, а второй является помехой. Поэтому 

наличие помех в выходном сигнале присуще всем 

формирователям, использующим, в качестве дат-

чика, конденсатор с потерями. Особенно это прояв-

ляется у генераторов, в частотно − задающей цепи 

которых стоит конденсатор, активное сопротивление 

которого меняется от влажности в 106 раз. 

Поэтому основным критерием оценки вариантов 

формирователей становится критерий минимума 

дисперсии выходного сигнала. 

Дисперсия выходного сигнала (6) зависит от 

спектральной плотности входного сигнала ( Sх (ω) ) 

и частотной характеристики формирователя 

( Ф(iω)). Для масличного сырья, поступающего на 

очистительные агрегаты, функция корреляции 

влажности R(τ) и спектральная плотность S(ω) опре-

деляется [6] по формулам:  

 

R(τ)=𝜎2 ∙ 𝑒−𝛼|𝜏|, 𝑆(𝜔) =
𝜎2.𝛼

𝜋(𝛼2+𝜔2)
 ,   

(8) 

 

где σ2 - дисперсия влажности зерна, α - постоянный 

коэффициент: принимают значения, σ = 0,8 - 4,194, 

α = (0,15 – 0,22)10−1с−1. 

Формирователи [4] можно классифицировать по 

виду напряжения, поступающего на делитель. 

1. Синусоидальное напряжение. Частотные ха-

рактеристики делителей определяются методом 

комплексных чисел, а дисперсия выходного сигнала 

• по соотношению (6). Результаты приведены в 

таблице 1. 

Э1 

Э2 

U0 

U
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Таблица 1. 

Частотные характеристики формирователя сигналов 

Э1 Ф(iω) Dy 
Частотный  

диапазон 

R0 
𝑅𝑋

𝑅0 + 𝑅𝑋 + 𝑖𝜔𝑅0𝜏𝑋
 

𝜎2 ∙ 𝑅𝑋
2

(𝑅0 + 𝑅𝑋)(𝑅0 + 𝑅𝑋 + 𝛼 ⋅ 𝑅0 ⋅ 𝜏𝑋)
 0 ≤ 𝜔 ≤ ∞ 

C0 
𝑖𝜔𝐶0𝑅𝑋

1 + 𝑖𝜔𝑅𝑋(𝐶0 + 𝐶𝑋)
 

𝜎2 ⋅ 𝛼 ⋅ 𝐶0
2 ⋅ 𝑅𝑋

(𝐶0 + 𝐶𝑋)[1 + 𝛼𝑅𝑋(𝐶0 + 𝐶𝑋)]
 0 ≤ 𝜔 ≤ ∞ 

R0‖C0 
𝑅𝑋(1 + 𝑖𝜔𝜏0)

𝑅0 + 𝑅𝑋 + 𝑖𝜔𝑅0𝑅𝑋(𝐶0 + 𝐶𝑋)
 

𝜎2 ⋅ 𝑅𝑋
2

(𝑅0 + 𝑅𝑋)
2
 

𝜏0 = 𝜏𝑋 

0 ≤ 𝜔 ≤ ∞ 

R0⊥C0 
𝑖𝜔𝐶0𝑅𝑥

1 − 𝜔2𝜏0𝜏𝑋 + 𝑖𝜔(𝜏0 + 𝜏𝑋 + 𝐶0𝑅𝑋)
 𝜎2 ⋅ (

𝐶0𝑅𝑋
𝜏0 + 𝜏𝑋 + 𝐶0𝑅𝑋

) 𝜔2𝜏0𝜏𝑋 = 1 

 

В таблице 1 применены обозначении контуров 

из R0 и С0: R0||C0 − параллельный, а R0⊥C0 − последо-

вательный. Постоянная времени внешнего контура 

𝜏0 = R0∙ С0. В качестве второго элемента делителя 

(Э2= Rх||Cх) взят датчик. 

Из таблицы 1 следует: 

• в делителях с внешними контурами выходное 

напряжение имеет сложную зависимость от пара-

метров датчика. Эта зависимость упрощается на ре-

зонансных частотах. Настройку на них осуществляют 

по равенству нулю фазы выходного сигнала, для 

чего необходимо ввести в формирователь схему фа-

зовых измерений. Даже на резонансных частотах 

дисперсия выходного сигнала у них больше, чем у 

делителей с отдельными элементами, работающими 

во всей полосе частот; 

• наименьшей дисперсией обладает схема с 

внешним конденсатором. 

2. Постоянное напряжение. При постоянном 

внешнем напряжении процессы в схемах имеют ста-

ционарный и нестационарный участки. На дисперсию 

выходного сигнала влияют только нестационарные 

участки. Определим их. Прохождение тока через 

датчик определяется соотношением: 

 

𝑈𝑥 = 
1

𝐶𝑋
∫ 𝐽𝐶𝑋
𝑡

0
𝑑𝑡 =  𝑅𝑋(𝐽 − 𝐽𝐶𝑋),   (9) 

 

где Ј− общий ток, проходящий через контур,  

а Јсх - ток, проходящий через его емкость. 

При подключении датчика к внешнему напря-

жению (𝑈0) через активное сопротивление (R0), 

к уравнению (2.42) добавляется уравнение, описы-

вающее прохождение тока через это сопротивление 

 

𝑈0=J∙R0 +𝑈𝑋 .                          (10) 

 

Решение системы уравнений (9) и (10) дает 

 

𝑈0=𝑈0 ∙
𝑅0

𝑅0+𝑅𝑥
(1-𝑒−𝜆𝑡) ,       (11) 

где λ = 
𝑅0+𝑅𝑥

𝑅0+𝜏𝑥
. 

При снятии внешнего напряжения, происходит 

разряд конденсатора (Сх) 

 

𝑈𝑋 = 𝑈0𝑒
−𝜆𝑡  ,                     (12) 

 

где 𝑈0 — максимальное напряжение, до которого за-

рядился конденсатор. 

При подключении датчика к внешнему напря-

жению через конденсатор с емкостью С0, к уравне-

нию (9) добавляется зависимость 

 

𝑈0 =
1

𝐶0
∫ 𝐽
𝑡

0
𝑑𝑡 + 𝑈𝑋           (13) 

 

Решением системы уравнений (9) и (13) явля-

ется выражение 

 

𝑈𝑋=𝑈0 ∙
𝐶0

𝐶0+𝐶𝑥
∙𝑒−𝜆1𝑡) ,            (14) 

 

где 𝜆1= 
1

𝑅𝑋(𝐶0+𝐶𝑋)
 

3. Постоянный ток. При любом подключении 

датчика к цепи постоянного тока (J0=const), выход-

ное напряжение определяется по формуле  

 

𝑈𝑋 = 𝐽0 ∙ 𝑅𝑋 (1 − 𝑒
−
𝑡

𝜏𝑋).          (15) 

 

Из этого соотношения следует, что в стационар-

ном режиме выходное напряжение линейно зависит 

от сопротивления датчика. 

Цифровая техника требует дискретной выдачи 

информации. Для этого наиболее удобно использо-

вать разряд конденсаторов, так как во время разряда 

выходное напряжение не зависит от помех внешней 

цепи. В этом случае, информационным параметром 

сигнала является не амплитуда, а время разряда. Для 

разряда конденсатора (12) функция корреляции 

имеет вид: 

 

R(τ)=𝜎1
2 ∙ 𝑒−𝜆|𝜏|,                (16) 

где 𝜎1
2 =

𝑈0
2

𝜆
. 

Известно [5], что корреляционная функция вы-

ходного сигнала равна произведению корреляцион-

ных функций входного сигнала и формирователя. 

Учитывая [5], связь корреляционной функции и 
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спектральной плотности, можно определить резуль-

тирующую дисперсию. 

 

𝜎𝑃
2 = 𝜎2 + 𝜎1 

2 .                   (17) 

 

Анализ выражений (11), (14) для λ, λ1, τx показы-

вает, что наименьшую дисперсию при разряде обес-

печивает схема с внешним сопротивлением (R0), 

меньшим Rx. 

На основе проведенного анализа можно сделать 

следующие выводы: 

для гармонического сигнала, наименьшую дис-

персию имеет формирователь, датчик которого под-

соединяется к внешней цепи через конденсатор, ем-

кость которого меньше емкости датчика; формиро-

ватели непрерывного напряжения обеспечивают 

наилучшие характеристики при постоянном внеш-

нем токе; формирователи дискретных сигналов 

обеспечивают наименьшую дисперсию при заряде 

емкости датчика постоянным током, а разряде через 

внешнее сопротивление, величина которого меньше 

сопротивления датчика. 
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АННОТАЦИЯ 

Проведено моделирование предпочтений в биотехнологических системах при принятий решений с нечеткими 

параметрами. При этом информация об объекте с помощью лица, принимающего решения описана в виде функции 

принадлежности, принимающей свои значения на множестве неотрицательных чисел. Рассмотрены три группы 

моделей отношения предпочтений, такие как: четких отношений предпочтений, нечетких отношений предпочтений, 

лингвистических отношений предпочтений. 

ABSTRACT 

Modeling of preferences in biotechnological systems when making decisions with fuzzy parameters has been carried 

out. In this case, information about an object with the help of a decision-maker is described in the form of a membership 

function that takes its values on a set of non-negative numbers. Three groups of preference relationship models are con-

sidered, such as: clear preference relationships, fuzzy preference relationships, linguistic preference relationships. 

 

Ключевые слова: биотехнологические системы, нечеткие параметры, группы моделей, лингвистические от-

ношения предпочтении.  

Keywords: biotechnological systems, fuzzy parameters, groups of models, linguistic relations of preference. 
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При построении моделей биотехнологических 

систем с помощью лица, принимающего решения 

(ЛПР) неполную информацию об объекте можно 

описывать различными способами. Нередко эта ин-

формация задается в виде функции принадлежности, 

принимающей свои значения на множестве неотри-

цательных чисел. Более общим является формаль-

ное выражение предпочтений с помощью бинарного 

отношения R, определенного непосредственно на 

множестве альтернатив X. При этом часто встреча-

ются такие случаи, когда ЛПР или эксперты затруд-

няются дать однозначный ответ (да или нет) о том, 

например, предпочтительнее ли альтернатива x аль-

тернативе y или эквивалентна ли альтернатива y аль-

тернативе z. В подобных ситуациях попарно сравни-

ваемые альтернативы бывают настолько плохо 

определены и трудно сравнимы, что необходимость 

высказывать четкие суждения о рассматриваемых 

объектах вступает в противоречие с высоким 

начальным уровнем неопределенности в задаче при-

нятия решения и "точная" математическая модель 

оказывается бесполезной и не адекватной реальности. 

Существует более гибкий способ формализации 

неопределенной информации, когда в модель вводится 

понятие степени принадлежности R  для любых 

пар (X,Y)X*Y к (уже нечеткому) отношению R; 

функция R  характеризует силу отношения R и при-

нимает значения из интервала [0,1]. Описание предпо-

чтений в форме нечетких отношений позволяет: а) 

отразить степень убежденности ЛПР в выполнении 

данного предпочтения; б) учитывать информацию 

качественного характера о степени доминирования, 

сходства и т.п., которая теряется в обычных, "чет-

ких" математических моделях. 

Однако на модели нечетких отношений наклады-

вается одно весьма существенное ограничение: от 

ЛПР требуется точно оценить значение R (X,Y) для 

каждой пары объектов (X,Y)X*Y, т.е. выразить его 

в виде некоторого числа из [0,1]. Во многих ситуа-

циях получить столь точные оценки от эксперта 

трудно или даже невозможно. Значительно более 

естественной и подчас вполне достаточной для ре-

шения практических задач является словесная 

оценка принадлежности произвольной пары (X, Y) 
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из X*Y из к нечеткому отношению R. Предположим, 

в технологическом процессе обогащения каолина 

большая степень принадлежности (в диапазоне 0,8-1); 

средняя степень принадлежности (в диапазоне 0,4-0,7); 

малая степень принадлежности (в диапазоне 0-0,3). 

Эту словесную оценку принадлежности можно трак-

товать как лингвистическое значение истинности 

(возможности и т.п.) того, что сравниваемые альтер-

нативы удовлетворяют некоторому отношению. 

Таким образом, выделим три группы моделей 

отношений предпочтения. 

1. Модели четких отношений предпочтения. 

Эксперту задаются вопросы типа “что лучше – X 

или Y”, и получаемая от него информация представ-

ляется в виде обычного ориентированного графа, 

скажем X→Y или, например, для конечного мно-

жества альтернатив X = {x1,x2,x3} - в виде матрицы 

из 0 и 1: 

 

 X1 X2 X3 

X1 1 0 1 

X2 1 1 0 

X3 0 1 1 

 

2. Модели нечетких отношений предпочтения. 

Предполагается, что эксперт в состоянии дать ответ 

на вопрос: “С какой степенью X не хуже Y?”, выра-

зив свое мнение с помощью некоторого числа из ин-

тервала [0,1]. В этом случае нечеткое бинарное от-

ношение предпочтения задается взвешенным гра-

фом, например, XY. Для вышеуказанного мно-

жества X = {x1,x2,x3}матрица нечеткого отношения 

принимает форму 

 

 X1 X2 X3 

X1 1 0,3 0,6 

X2 0,9 0,7 0,3 

X3 0,2 0,6 0,8 

 

3. Модели лингвистических отношений предпо-

чтения. В этом случае рассматривается словесный 

ответ эксперта на вопрос, насколько истинно, что 

X не хуже Y. Лингвистическое отношение может 

характеризоваться лингвистически взвешенным 

графом, например, X Y или матрицей, в клетках 

которой строят лингвистические значения истинно-

сти (табл.). 

 

 X1 X2 X3 

X1 Большая Малая Средняя 

X2 Большая Средняя Малая 

X3 Малая Средняя Большая 

 
Ситуационное управление базируется на системе 

семиотических моделей и содержит средства описа-
ния, пополнения и изменения ситуаций, средство 
выработки гипотез о связях в ситуациях, средства 
обобщения ситуаций и отделения полезных обобще-
ний от бесполезных с точки зрения управления. 
Основные режимы работы семиотической системы: 
формирование обобщенной модели решения задачи 
управления и использование построенной модели 
для управления объектом. 

Для формализации модели при неопределенной 
ситуации требуется создание четырех моделей, по-
следовательное взаимодействие которых позволяет 
создать условия для перехода от описания конкрет-
ной ситуации к определению решения. 

Первая модель M1 (модель структуры и законов 
формирования объекта управления) формально 
представляется динамической ситуационной структу-
рой (ДСС), имеющей истоки вершины, в которых 
могут появляться понятия; стоки, где входящие 

понятия прекращают свое существование; и преоб-
разователи, в которых изменяется признаковая ха-
рактеристика понятия. 

Истоки, стоки и преобразователи задаются дис-

кретными автоматами. Преобразователи ДСС 

имеют два типа: информационные (входы и выходы 

автоматов) и управляющие, на которые подаются в 

дискретные моменты времени команды управления. 

Во второй модели M2 (модель процессов форми-

рования обобщенной модели управления на ДСС) 

строятся классы обобщенных понятий для дальней-

шего сопоставления командам управления. 

Модель описания ситуаций Moc – это своеобраз-

ный язык пространственно-временных и других от-

ношений между объектами 

 

Moc = <Xoc, R, Гoc>,              (1) 

 

где Xoc - множество исходных понятий, соответствую-

щих признакам объектов; 
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R - множество исходных бинарных отношений 

семантического характера;  

Гoc - правила образования производственных по-

нятий и отношений. 

В модель M2 входит Mkc (модель корреляции 

ситуаций, необходимая для установления простран-

ственно-временных и других отношений между объек-

тами с целью удовлетворения заданному критерию): 

Mkc=<Xkc, R, Гkc>,                       (2) 

где Xkc=Xoc,X/
oc (X/

oc - производственные понятия в 

модели Moc); 

R - множество бинарных отношений, совпадаю-

щих с R модели Moc носящих уже прагматическую 

направленность;  

Гkc- корреляционная грамматика, представленная 

системой многоместных предикатов. 

В модель M2 входит Mоб (модель обобщения си-

туаций, предназначенная для разбиения на классы 

множества понятий, формируемых в Mkc): 

Mоб=<Xоб, Гоб>,                       (3) 

где Xоб - множество понятий, формируемых в Mkc;  

Гоб – правила обобщения. 

Mky (модель управления ситуацией) - последняя 

модель, входящая в M2: 

Mky=<Kky,Гky>,                         (4) 

где Kky - множество элементарных команд управле-

ния;  

Гky - правила последовательной композиции ко-

манд управления. 

Ситуационный подход включает модель M3 (мо-

дель экстраполяции ситуации) 

M3=<Гэк , Пэк(Q)>,                       (5) 

где Гэк - грамматика экстраполяции ситуаций, которая 

представляет собой совокупность правил последо-

вательного преобразования ситуаций с помощью 

команд управления, предикатами применимости 

которых являются обобщенные ситуации с коман-

дами управления; 

Пэк(Q) - правила выбора оптимального решения 

по критерию.  

Последняя модель M4 (модель формирования 

выходного сообщения) использует термины есте-

ственного языка. 

Ситуационные модели работают в двух режимах. 

В режиме построения модели M1 по внешнему ка-

налу поступает обучающая последовательность 

ситуаций и команд управления. В M2 последова-

тельность в Moc представляется на языке описа-

ний. После работы Mkc формируется множество Xоб, 

которое в Mоб разбивается на классы, каждому из ко-

торых в процессе обучения ставится в соответствие 

определенное решение из Mky. 

В режиме управления ситуационные модели 

действуют следующим образом. Ситуация зафикси-

рованное в M1, поступает в M2, в модели Mkc оно 

подвергается необходимому усечению, а в M3 опре-

деляется команда управления, которой соответствует 

входная ситуация. При необходимости экстраполяции 

эта команда поступает на M1 и изменяет ситуацию. 

Этот процесс продолжается до тех пор, пока не будет 

исчерпан интервал экстраполяции. (12) В общем 

случае строятся несколько экстра поляционных вет-

вей, из которых выбирается самая оптимальная для 

заданного критерия. 

Решение можно принять тогда, когда известна 

цель. Ситуационный подход требует представления 

цели в виде множества элементарных решений, не-

обходимых для ее решения. Причем, множество 

должно быть полным, чтобы, начиная с любого эле-

ментарного множества решений, всегда можно было 

построить цепочку решений, удовлетворяющую по-

ставленной цели. (11) 

Элементарное решение представляется тройкой 

Xi r Xj, где Xi и Xj - термины, между которыми уста-

навливаются отношения действия или определения. 

Тройка Xi r Xj может быть лево- или право опреде-

ленной в зависимости от числа объектов или иной 

группы. Если число объектов группы Xi гораздо 

больше, чем Xj, то элементарное решение Xi r Xj 

право определенное, исходя из принципа минимиза-

ции числа решений. Этап выделения элементарных 

команд заканчивается составлением списка опреде-

ляющей части команд Xir для лево определенных 

или rXj для право определенных и списка переменных 

команд Xi и Xj соответственно. 

В модели обобщения предполагается заданным 

некоторое количество правил, по которым выбирается 

наилучшее решение из группы полученных возмож-

ных решений в модели M2. К таким правилам можно 

отнести выбор команды с оптимальным пробегом, 

максимальной надежностью и т.д. 

В модели M3 предусматривается экстраполяция 

ситуаций на заданный период. Пусть в момент t1, 

при ситуации C1 принята команда K1
ky. С ее дей-

ствием в системе произойдет изменение и возникнет 

событие C2. Тогда в соответствии с работой модели 

M2 для момента t2 будет принята команда K2
ky. Про-

должая указанную процедуру до конца интервала 

экстраполяции, получим первую цепочку команд. В 

экстра поляционной модели должна быть преду-

смотрен механизм порождения нескольких таких 

цепочек. Если, например, во время действия модели 

M3 исключить модель Mоб и экстраполяцию вести от 

каждой разрешенной команды, полученной после 

совместного действия Mkc и Mky, то можно постро-

ить все множество допустимых цепочек решений на 

заданный интервал экстраполяции. Практически 

механизм экстраполяции строится по различным 

эвристическим правилам, ограничивающим перебор 

вариантов по различным правилам предпочтения, 

или по методике статистического моделирования 

с включением точных методов поиска локальных 

экстремумов. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается процесс создания моделей, алгоритмов и программного обеспечения для техноло-

гии ICO, созданной с использованием облачных технологий. Прослеживается поступательный процесс развития 

данного вида информационных технологий. И определяется его значение на современном этапе развития меха-

низма народного финансирования реальных проектов с применением первичного размещения монет. Вскрыты 

отличия технологии ICO от IPO. Расписаны основные мотивы, «заставляющие» инвесторов вкладывать свои свобод-

ные средства в токены. В наглядном виде представлены и расписаны основные этапы проведения ICO. 

Кроме того в систематизированном виде выявлены и расписаны существующие недостатки данной технологии. 

При этом акцент сделан на вопросах информационной безопасности, которые таятся в данном инструментарии. 

Таким образом, описаны современные тенденции развития технологии ICO на базе облачных технологий.  

ABSTRACT 

The article discusses the process of creating models, algorithms, and software for ICO technology created using cloud 

technologies. The progressive process of development of this type of information technology is traced. And its significance 

is determined at the present stage of development of the mechanism of public financing of real projects using the primary 

placement of coins. The differences between ICO and IPO technologies are revealed. The main motives that "force" 

investors to invest their free funds in tokens are described. In addition, the existing shortcomings of this technology are 

identified and described in a systematic way. The main stages of the ICO are presented and painted in a visual form. 

Readers ' attention is focused on the fact that the classic ICO duration lasts only 30 days. And to illustrate the applicability 

of ICO technology, the Orvium Project to improve the quality of scientific publications is presented. 

Thus, modern trends in the development of ICO technology based on cloud technologies are described. 

 

Ключевые слова: модель, алгоритм, программное обеспечение, первоначальное предложение монет, облач-

ные технологии, блокчейн, кошелёк. 
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________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение 

Сегодня облачные технологии активно внедря-

ются в нашу повседневную жизнь. И сегодня они 

широко используются практически во всех сферах 

современной человеческой жизни. 

Облачные технологии, позволяют без установки 

специальных приложений на своём устройстве 

иметь доступ к разного рода данным. То есть удален-

ные серверы предоставляют пользователям всё необ-

ходимое информационно-программное обеспечение. 

Таким образом, данные хранятся на чужом но-

сителе, высвобождая тем самым собственный и это 

удобно, так как избавляет пользователя от ряда про-

блем, во-первых, отпадает необходимость в создании 

и обновлении архивов данных, во-вторых, обеспечи-

вается возможность доступа из разных географиче-

ских точек с одной стороны и с разных носителях, 

находящихся в его пользовании, с другой. Это свя-

зано с тем, что к «облаку» можно получить доступ, 

как из любого места, так и с любого используемого 

пользователем вычислительного устройства. 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11731
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Развитие облачных технологий привело к воз-

можности появления нового способа привлечения 

инвестиций, посредством использования криптова-

люты. В статье представлены основные тенденции 

развития технологии ICO на базе облачных техноло-

гий модели, алгоритмы необходимые для история 

развития, основные этапы. 

Цель исследования 

Основной целью исследования выступает иллю-
страция действенного механизма по применению 
инструментария ICO, способного привлекать денеж-
ных средств инвесторов в безналоговом режиме.  

Материалы и методы исследования  

Идеология ICO была разработана и представлена 
Дж.Р. Уиллетом в 2013 году, в рамках проекта 
Mastercoin было собрано 5000 биткоинов, что соответ-
ствовало по действующему курсу около 500 000 дол-
ларов США. В настоящий момент проект Mastercoin 
прекратил своё существование и был транслирован 
в проект Omni, а модель ICO прочно заняло свою 
нишу при финансировании стартапов. 

Новая технология уже в 2014 году позволила со-
брать 15,5 млн.долларов США под проект ICO эфи-
риум, который в последствие занял второе место по 
рыночной капитализации в криптоваалютных 
чартах. А также стал стандартной платформой для 
проведения ICO. 

Результаты исследования 

ICO (initial coin offering — первичное размеще-
ние монет) — продажа токенов, они представляют 
собой подобие IPO, только в цифровом виде [1]. 

Первоначальное предложение монет (ICO) – это 
новый способ сбора денежных средств, предоставляе-
мый цифровыми валютами и технологией Blockchain, 
где участники инвестируют денежные валюты и 
получают «токены», цифровые активы взамен [2]. 
На сегодня ICO стала рассматриваться инвесторами 
по всему миру, как инновационная альтернатива 
традиционным способам привлечения денежных 
средств в обмен на акции. 

В упрощенном варианте, можно представить 
механизм действия при приобретении ICO на следу-
ющем примере, рядом с вашим офисом, открывается 
ремонтная мастерская, которая начала продавать 
купоны на свои будущие услуги, по смене резины с 
зимней на летнюю и тому подобное. При этом, 
имеет место снижение цены на её услуги на 50 % от 
средней цены. В том случае, если вам интересно дан-
ное предложение, и вы планируете воспользоваться 
их сервисом то можно приобрести их "токены". 
Тем самым вы сможете пользоваться услугами ма-
стерской вдвое дешевле, в ином случае можно продать 
купоны и получить выгоду. 

При этом токены отличаются от криптовалют, 

так как биткойн, эфириум и другие их разновидности 

суть виртуальные деньги, а токены это акции, суще-

ствующие в цифровом виде. Хотя они и не обладают 

статусом ценной бумаги, но это прямая альтернатива 

акциям. Инвесторы также, как и с покупкой акций, 

ожидают роста их стоимости, так как при росте 

бизнеса подрастет, и стоимость токенов и инвесторы 

получат инвестиционный доход. 

Кроме подобия, существуют, также и отличия, 

помимо виртуальности, токены своим владельцам 

не дают права участия в осуществлении управления 

компанией. Кроме того, они не требуют выплат ди-

видендов, но их можно применять напрямую, как 

скидочные купоны, приобретая товары и/или 

услуги, от выпустившей токены компании [3]. 

Данный инструмент стал незаменим по привле-

чению капитала для «новичков» и при этом, привле-

кать инвестиции может проект, компания, а также 

частное лицо, нуждающиеся в капитале. Они про-

дают транш на цифровой торговой платформе или 

бирже, который сформирован из нового вида цифро-

вой монеты. 

Запуск нового ICO не представляет собой слож-

ной процедуры. Для этого необходимо сформировать 

технический документ и/или подробное описание 

самого проекта. Основной функционал данного до-

кумента, заключен в том, чтобы донести до инвесто-

ров основополагающие параметры самого проекта. 

Существенным элементом в этом описании являются 

риски, с которыми может столкнуться инвестор. 

Кроме того обязательно прописываются детали самого 

ICO. 

Особенностью здесь является то, что на сегодня, 

отсутствует регламентированный и/или стандарти-

зированный способ формирования готового техни-

ческого документа по ICO и как результат у каждого 

проекта формируется свое особенное описание, 

которое может, в том числе не отвечать на многие 

вопросы, которые интересуют инвестора. 

Инвестор в первую очередь мотивирован надеж-

дой в успешность конкретного проекта, результатом 

чего станет рост стоимости токенов, а после успеш-

ной их продажи появлению инвестиционного до-

хода. В этой связи, помимо данных о конкретном 

проекте, который запускает компания, следует ука-

зывать основные её характеристики и прежде всего 

финансовый отчет за предыдущий год, а также коти-

ровки акций и другую подобную информацию. Это 

всё существенным образом влияет на поведение сто-

имости токенов в будущем. 

Мнение экспертов в отношении этой техноло-

гии сходятся в том, что она обладает существенным 

недостатком, так как до сих пор, не разработан стан-

дартизированный способ определения значения 

токена. Итогом этого положения становится то, что 

инвесторы ICO могут претерпеть убытки и вовсе 

не получить инвестиционный доход. 

Платформа ICO Ethereum (ETH) - это общедо-

ступная площадка с открытым исходным кодом, ко-

торая наделена функционалом смарт-контракта, ко-

торая помимо преимуществ, имеет и ряд недостат-

ков. В частности имеет место проблемы централиза-

ции, на решение которой может уйти от двух до пяти 

лет. Удивительным, по мнению экспертов, стало его 

утверждение, что 90% проектов на основе ICO по-

терпят неудачу [4]. 

Следует отметить, что разработчики платформы 

ICO Ethereum (ETH) приняли ещё на старте своего 

проекта решение не применять блокчейн биткойна, 

а разрабатывать свой новый блокчейн, который будет 
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обладать целым набором технологических преиму-

ществ, способных в конечном итоге создать «по-

настоящему программируемые деньги». И именно на 

этом и настаивают разработчики платформы, призы-

вая всех рассматривать проект как попытку вывести 

криптотехнологии за пределы валют и в область об-

щих вычислений и организации удаленного сотруд-

ничества без посредников.  

Следует отметить, что меры безопасности сети 

информационных технологий (ИТ), программные 

приложения, компьютерное оборудование, Интернет, 

платформы Blockchain, поддерживающие ICOs, 

также уязвимы для компьютерных вирусов, физи-

ческих или электронных взломов, атак или других 

сбоев аналогичного характера. 

Рассмотрим основные этапы необходимые для 

проведения ICO. 

Этап 1: Юридическая сторона вопроса – на этом 

этапе стоит определиться по поводу того, каким об-

разом будет осуществлен ваш стартап. Статистика, 

свидетельствует о том, что из 2'500 проектов, отсле-

живаемых TokenData с 2017 года, только 45% успешно 

собрали деньги, и только 15% токенов, выпущенных 

в успешных ICO, торгуются по первоначальной цене 

или выше [5]. 

Исходя из этого сразу открывать компанию и на 

это тратить начальный капитал не всегда разумно, 

посему следует принять решение и, например, разме-

ститься как частное лицо. 

Этап 2: Регистрация на BitcoinTalk и прокачка 

аккаунта – это ключевой элемент проведения ICO, 

так как именно на этом форуме формируется инди-

видуальный ранг вашего аккаунта, а от этого напря-

мую зависит доверие инвесторов. 

Этап 3: Выбираем платформу выпуска токенов – 

дает возможность выбора из трёх вариантов. 

Во-первых, разработка собственного блокчейна, 

достаточно дорогой и время затратный вариант и 

применяется в случае, когда необходимо создать 

блокчейн-проект. В противном случае при простом 

сборе средств от этого варианта следует отказаться. 

Во-вторых, токены в Ethereu - требуется написа-

ние смарт-контракта, но уже значительно проще 

предыдущего варианта и имеет возможность работать 

на имеющемся блокчейне Ethereum. 

В-третьих токены Waves - самый простой и 

быстрый вариант и представляют собой блокчейн-

платформу для выпуска криптографических токенов 

и проведения краудфандинговых кампаний. Её основ-

ное предназначение как раз выпуск своих токенов. 

Этап 4: Пишем White Paper, который доложен 

быть написан на английском языке и представлять 

собой основной документ проекта, Его можно срав-

нить с резюме бизнес-план, содержащее при этом, 

такие разделы, как историю развития, так и дорож-

ную карту развития, описание идеи, команду про-

екта, конкурентные преимущества и самое основное 

запрашиваемые средства, а также детали и сроки 

разрабатываемого ICO.  

Этап 5: Выбираем способ продажи токенов – это 

может быть один из трех вариантов. Во-первых, 

смарт-контракт Ethereum, для этого необходимо 

написать сам смарт-контракт, который будет выпол-

нять роль мерчанта , в результате на счет будет при-

ходить от инвесторов эфир, а контрактв обмен будет 

переправлять токены. Ограничения состоят в том 

что можно применять только эфир, а также имеют 

место сложности с написанием смарт-контракта. 

Во-вторых, Waves DEX, на платформе Waves имеется 

возможность размещать публичные заявки на про-

дажу токенов в любой валюте. Это самый эффектив-

ный вариант. В-третьих, разработка отдельного сайта 

для реализации токенов, хотя данный вариант трудо-

затратен, тем не менее он наделен дополнительными 

возможностями, в виде партнерских программ, раз-

ного рода бонусов и т.п. 

Этап 6: Пишем Bounty-кампанию, которая 

предназначена для поощрения людей, помогающих 

в продвижение вашего ICO, при этом, в качестве 

поощрения выбираются будущие токены, вашего 

проекта. По сути этот механизм представляет собой 

бесплатный маркетинг. В частности, начислять 

участникам вознаграждения, можно, во-первых, 

за написание статей, во-вторых, за перевод вашего 

анонса на форуме, сайта, white paper на другие языки, 

в-третьих, за выпуск видеороликов, в-четвертых, 

публикации в социальных сетях и прочие услуги. 

Этап 7: Назначаем дату старта продаж токенов и 

длительность – этот этап, следует только после чет-

кого выполнения предыдущих этапов, и его дата 

представляет собой + 1 месяц от даты вашей полной 

подготовки.  

Следует не забывать, что классическая длитель-

ность ICO длиться 30 дней, и считанные часы, тре-

буются успешным ICO для сбора заявленной суммы. 

Этап 8: Публикуем анонс на форуме – следует 

опубликовать на английском языке анонс вашего 

ICO на форуме. При этом существует возможность 

оформить ваш топик в виде картинок либо в виде 

текста.  

Топик сформированный в виде картинок более 

информативен и в наглядном виде содержит основную 

информацию из White Paper.  

Этап 9: Реклама – следует акцентировать внима-

ние, на том, что все продвижение за пределами форума 

BitcoinTalk имеет очень низкую эффективность и 

это связано в первую очередь с тем, что эта технология 

пока еще не стала массовой и ею занимаются только 

избранные, заинтересованные люди. 

Для увеличения охвата целевой аудитории на 

форуме следует, во-первых, увеличить количество 

языков, на которые переведены ваши топики, во-

вторых, запустить подписную кампанию, в рамках 

которой можно увеличить охват целевой аудитории, 

в-третьих, активизировать общение с вашими подпис-

чиками и ряд других элементов продвижения. 

Существенным, вопросом, который активно 

влияет на распространение данной технологии, яв-

ляется ее информационная безопасность. 

Анализ, большого количества реальных атак на 

блокчейн-проекты, подтверждает утверждение ряда, 

экспертов, которые отмечают, что основная масса про-

блем кроется в уязвимости самих криптосервисов, 

использующих технологию блокчейна.  
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Рассмотрим поподробнее несколько уязвимостей, 

так как в качестве целей, тех, кто готов воспользо-

ваться чужими плодами, могут выступить, как непо-

средственно организаторы ICO, так и инвесторы, а 

также смарт-контракты, веб-приложения и мобиль-

ные приложения. 

В соответствии со статистикой, фактически в 

каждом третьем проекте встречаются разного рода 

недостатки, которые дают основание «недоброжела-

телям» атаковать самих организаторов ICO.  

Здесь можно вспомнить атаку на Coindash.io, 

в ходе которой хакеры похитили 7 млн. долл. США, 

это стало возможным вследствие подмены адреса 

кошелька для сбора средств, эти действия носят 

название фишинг [7]. 

Данный вид интернет-мошенничества, в каче-

стве основной цели выступает получение доступа к 

конфиденциальным данным пользователей — логи-

нам и паролям. Здесь зачастую применяется под-

мена кошельков на целевых ресурсах, либо нахо-

дятся пробелы в самих кошельках. 

Еще одной проблемой выступает защищенность 

инвесторов, так как имеют место частые случаи вы-

явления недостатков, приводящие к атакам на них. 

Здесь следует отметить, ситуации, при которых 

часть проектов не регистрируется на себя на всякий 

случай все возможные доменные имена и аккаунты 

в соцсетях. Результатом, чего интернет-мошенники 

имеют возможность ввести в заблуждение инвесто-

ров: зарегистрировать аккаунт в соцсети с таким же 

или с очень похожим названием и разместить там 

свою информацию и ссылки на поддельные фишин-

говые сайты. 

Значительная часть уязвимостей обнаруживается 

в смарт-контрактах. Программный код (смарт-

контракт), в котором формулируются условия ICO, 

может содержать уязвимости или преднамеренные 

«закладки» (скрытые условия, которые в явном виде 

не были раскрыты инвесторам).  

Здесь уместно привести такую «закладку» в од-

ном из проектов. Здесь было предусмотрена, блоки-

ровка всех транзакций с использованием токена, при 

этом этого можно было осуществить в любой мо-

мент и по любой причине. Это может быть расце-

нено с точки зрения инвесторов, как ущемлению и 

прав, как владельцев токена. Кроме того имелась, 

возможность увеличивать объем токенов, за счет 

нового выпуска, что также ущемляет интересы ин-

ветсоров, приводя к размыванию их цены. Суще-

ственным моментов, являлось то, что в тексте для 

инвесторов это не было представлено. 

«Так иногда происходит, что недобросовестные 

организаторы ICO для извлечения личной выгоды 

в тексте White Paper указывают одно, а в коде смарт-

контракта — другое» [8]. 

Более четверти всех выявленных недостатков 

ICO напрямую связаны с веб-приложениями проектов. 

А ситуация с защищенностью мобильных приложений 

куда хуже: уязвимости были найдены в 100% проана-

лизированных приложений. В среднем, они содержат 

в 2,5 раза больше уязвимостей, чем веб-приложения 

тех же проектов. 

Полностью неуязвимых систем не существует, 

однако хотя бы попытаться снизить вероятность 

успешной атаки при проведении ICO просто необхо-

димо. Прежде всего следует пригласить экспертов 

для проведения аудита информационной безопасности 

и настройки постоянного мониторинга инфраструк-

туры. Только так можно будет свести число ошибок 

при создании софта и настройках железа, выявлять 

аномалии, которые могут свидетельствовать об актив-

ности хакеров.  

Заключение 

В качестве заключения следует привести слова 

Уильям Мояркратко, который понятно объяснил, 

что такое токен: «Это единица ценности, которую 

организация создаёт для самостоятельного управле-

ния своей бизнес-моделью, позволяющая клиентам 

взаимодействовать с её продуктами и одновре-

менно способствующая распределению вознагражде-

ний и выгод среди всех заинтересованных сторон» [9]. 
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АННОТАЦИЯ 

В настоящее время предприятия работают в глобальной, быстро меняющейся среде. Они должны реагировать 
на новые возможности и рынки, изменяющиеся экономические условия и появление конкурентоспособных про-
дуктов и услуг. Программное обеспечение является частью практически всех бизнес-операций, поэтому новое 
программное обеспечение быстро разрабатывается, чтобы использовать новые возможности и реагировать на 
конкурентное давление. Вот почему быстрая разработка и доставка в настоящее время часто являются наиболее 
важными для программных систем спрос есть спрос.  

В статье рассмотрен Agile-подход - это небольшие способы роста и, как правило, постепенные методы раз-
работки, при которых новые выпуски системы создаются и предоставляются клиентам каждые две или три не-
дели. 

ABSTRACT 

Businesses now operate in a global, rapidly changing environment. They must respond to new opportunities and 
markets, changing economic conditions, and the emergence of competitive products and services. Software is part of 
almost all business operations, so new software is quickly developed to take advantage of new opportunities and respond 
to competitive pressures. This is why fast development and delivery are now often the most important for demand-is-
demand software systems. 

The article discusses the Agile approach - these are small ways of growth and, as a rule, gradual development meth-
ods, in which new releases of the system are created and provided to customers every two or three weeks. 

 

Ключевые слова: система, программное обеспечение, безопасность, Agile-подход, быстрые методы, специ-
фикация. 

Keywords: system, software, security, Agile approach, fast methods, specification. 
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Процессы разработки программного обеспече-

ния, которые планируют полностью определить 

требования, а затем спроектировать, построить и 

протестировать систему, не ориентированы на быст-

рую разработку программного обеспечения. Проек-

тирование или внедрение системы должно быть 

переработано и повторно протестировано в случае 

изменения требований или выявления проблем с 

требованиями. В результате процесс, основанный на 

типичном водопаде или спецификации, обычно явля-

ется расширенным и окончательным программным 

обеспечением он доставляется клиенту намного 

позже, чем первоначально указано. 

Для некоторых типов программного обеспечения, 

таких как критические системы управления безопас-

ностью, где необходим полный системный анализ, 

подход, основанный на планах, является правиль-

ным. Однако в быстро развивающейся бизнес-среде 

это может создать реальные проблемы. К тому 

времени, когда программное обеспечение стало при-

годным для использования, реальная причина его по-

купки изменилась настолько радикально, что про-

граммное обеспечение может стать практически 

бесполезным. По этой причине, особенно для бизнес-

систем, программное обеспечение быстро процессы 

разработки, ориентированные на разработку и до-

ставку, имеют решающее значение. 
Некоторое время признавалась необходимость 

ускоренного развития системы и процессов, способ-
ных удовлетворить изменяющиеся требования. 
IBM ввела постепенную разработку в 1980-х годах. 
Введение так называемых языков четвертого поко-
ления, а также идея быстрой разработки и доставки 
программного обеспечения были поддержаны в 
80-х годах (Martin, 1981). Тем не менее, эта концеп-
ция действительно возникла в конце 1990-х годов 
с помощью быстрых подходов, таких как DSDM 
(Stapleton, 1997), Scrum (Schwaber and Beedle, 2001) 
и экстремальное программирование. 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11766
mailto:evrikiy@list.ru
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Быстрые процессы разработки программного 

обеспечения предназначены для быстрого создания 

полезных приложений. Программное обеспечение 

разрабатывается не как единое целое, а как последо-

вательное увеличение, причем каждое увеличение 

включает в себя новые системные функции. Хотя 

существует множество подходов к разработке про-

граммного обеспечения на лету, они имеют некоторые 

ключевые особенности: 

1. Процессы описания, проектирования и реали-

зации взаимосвязаны. Подробная спецификация си-

стемы отсутствует, а проектная документация мини-

мизируется или создается автоматически средой 

программирования, используемой для реализации 

системы. Документ пользовательских требований 

определяет только самые важные характеристики 

системы. 

2. Система была разработана в нескольких вер-

сиях. В уточнении и оценке каждой версии участвуют 

конечные пользователи и другие заинтересованные 

стороны системы. Они могут предлагать изменения 

программного обеспечения и новые требования, 

которые должны быть реализованы в следующей 

версии системы. 

3. Системные пользовательские интерфейсы ча-

сто разрабатываются с использованием интерактивной 

системы разработки, которая позволяет быстро со-

здавать дизайн интерфейса путем рисования и 

вставки в интерфейс. Затем система может создать 

веб-интерфейс для браузера или интерфейс для кон-

кретной платформы, такой как Microsoft Windows. 

Agile подход - это небольшие способы роста и, 

как правило, постепенные методы разработки, при 

которых новые выпуски системы создаются и пре-

доставляются клиентам каждые две или три недели. 

Это вовлекает клиентов в процесс разработки, чтобы 

получить мгновенную обратную связь о меняю-

щихся требованиях. Документы сводятся к мини-

муму с помощью неформальных средств общения, 

а не официальных встреч с письменными докумен-

тами. 

В 1980 - х и начале 1990-х годов лучшим спосо-

бом достижения хорошего программного обеспече-

ния было тщательное планирование проекта, форма-

лизованное обеспечение качества, использование 

методов анализа и проектирования, поддерживаемых 

инструментами CASE, а также строгие процессы 

управления и разработки программного обеспечения. 

Эта точка зрения возникла из сообщества инженеров-

программистов, ответственных за разработку долго-

вечных программных систем, таких как аэрокосми-

ческие и правительственные системы. 

Эта программа разрабатывается большими  

командами, работающими в разных компаниях. 

Команды часто географически распределены и рабо-

тают над программным обеспечением в течение 

длительного времени. Примером такого типа про-

граммного обеспечения являются современные си-

стемы управления воздушными судами, которые 

могут занимать до 10 лет от первоначальной специ-

фикации до развертывания. Эти простые подходы 

предполагают значительные затраты на планирование, 

проектирование и документирование системы. Эти 

дополнительные расходы связаны с тем, что не-

сколько разработчиков это компенсируется, когда 

необходимо координировать работу групп, когда 

система является критически важной системой, и 

различные люди участвуют в поддержании програм-

много обеспечения на протяжении всей ее жизни. 

Однако, когда этот взвешенный, основанный на 

планах подход к разработке применяется к системам 

малого и среднего бизнеса, накладные расходы 

настолько велики, что они доминируют в процессе 

разработки программного обеспечения. Гораздо 

больше времени уходит на разработку системы, чем 

на разработку и тестирование программного обеспе-

чения. Когда системные требования меняются, обра-

ботка важна, и в принципе, по крайней мере, специ-

фикация и дизайн должны меняться в зависимости 

от приложения. 

Недовольство этими взвешенными подходами к 

разработке программного обеспечения привело к 

тому, что ряд разработчиков программного обеспе-

чения в 1990-х годах предложили новый Agile-

подход. Это позволило команде разработчиков сосре-

доточиться на самом программном обеспечении, а не 

на его дизайне и документации. Быстрые методы 

универсально основаны на пошаговом подходе к 

определению, разработке и доставке программного 

обеспечения. Системные требования обычно быстро 

меняются в процессе разработки. Это подход пред-

назначен для быстрой доставки работающего про-

граммного обеспечения клиентам с последующим 

предложением новых и измененных требований для 

последующего добавления изменений в систему. 

Это направлено на то, чтобы избежать работы, кото-

рая имеет абстрактную долгосрочную ценность, и 

уменьшить бюрократические процессы, устраняя 

документы, которые никогда не могут быть исполь-

зованы. 

Пожалуй, самый популярный Agile-подход – 

экстремальное программирование (Bec, 1999; Bec, 

2000). Другие быстрые подходы включают Scrum 

(Con, 2009; Schwaber, 2004; Schwaber & Beedle, 2001), 

Crystal (Cockburn, 2001; Cockburn, 2004), Adaptive 

Software Development (Highsmith, 2000), DSDM 

(Stapleton, 1997; Stapleton, 2003), “Feature Driven 

Development” (Palmer & felsing, 2002). Успех этих 

методов привел к слиянию с традиционными мето-

дами разработки, основанными на системном моде-

лировании, что привело к концепции моделирования 

Agile (Ambler and Jeff, 2002). 

Хотя все эти быстрые методы основаны на кон-

цепции постепенного развития и доставки, они 

предлагают различные процессы для достижения 

этой цели. Тем не менее, они имеют ряд принципов, 

основанных на Agile Manifest, и, таким образом, 

имеют много общего. Эти принципы приведены в 

таблице 1.  
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Таблица 1.  

Принципы подхода Agile 

Принцип Описание 

Участие клиентов 

Клиенты должны быть тесно вовлечены в процесс разработки. 

Их роль заключается в обеспечении и расстановке приоритетов новых  

системных требований и оценке повторяемости системы. 

Дополнительная доставка 
Программа разрабатывается заказчиком поэтапно, с указанием требований, 

которые должны быть включены в каждое дополнение. 

Люди не участвуют  

в процессах 

Навыки группы разработчиков должны быть признаны и использованы. 

Члены команды должны развивать свой стиль работы без предписывающих 

процессов. 

Принять изменения 
Подождите, пока системные требования изменятся, и, следовательно, 

структурируйте систему в соответствии с этими изменениями. 

Сохраняйте простоту 

Сосредоточьтесь на простоте как в разрабатываемом программном обеспе-

чении, так и в процессе разработки. Если возможно, активно работайте над 

устранением сложности в системе. 

 

Разные быстрые методы по-разному обосновы-

вают эти принципы. Быстрые методы оказались 

очень успешными для некоторых типов системных 

разработок: 

1. Разработка продукта, для которого компания-

разработчик программного обеспечения производит 

небольшой или средний продукт для продажи. 

2. Разработка специальной системы внутри орга-

низации, в которой обязательство клиента участвовать 

в процессе разработки является очевидным, а внешние 

правила и положения, влияющие на программное 

обеспечение, являются незначительными. 

На практике реализация принципов Agile-подхода 

иногда приводит к следующим трудностям: 

1. Хотя идея вовлечения клиентов в процесс раз-

работки заманчива, ее успех заключается в том, 

чтобы иметь клиента, который готов и способен 

проводить время с командой разработчиков и может 

представлять все заинтересованные стороны системы. 

Зачастую представители заказчиков не могут полно-

ценно участвовать в разработке программного обес-

печения по другим причинам. 

2. Отдельные члены сообщества могут не иметь 

подходящих людей для интенсивного участия, ха-

рактерного для быстрых методов, и, следовательно, 

не будут хорошо взаимодействовать с другими 

членами сообщества. 

3. Может быть трудно расставить приоритеты 

для изменений, особенно в системах с большим коли-

чеством заинтересованных сторон. Как правило, 

каждая заинтересованная сторона расставляет прио-

ритеты для разных изменений. 

4. Поддержание простоты требует дополнитель-

ной работы. Под давлением графиков доставки члены 

команды могут не успеть внедрить необходимые 

системные упрощения. 

5. Многие организации, особенно крупные, по-

тратили годы, меняя свою культуру, чтобы про-

цессы были определены и соблюдены. Им трудно 

переключиться на рабочую модель, где процессы 

неформальны и определяются командами разработ-

чиков. 

Еще одна нетехническая проблема - общая про-

блема с поэтапной разработкой и доставкой-возни-

кает, когда системный клиент использует внешнюю 

организацию для разработки системы. Документ о 

требованиях к программному обеспечению обычно 

является частью соглашения между клиентом и по-

ставщиком. Поскольку дополнительная специфика-

ция специфична для быстрых методов, написание 

контрактов для этого типа разработки может быть 

затруднено. 

Следовательно, Agile-подход должен опираться 

на контракты, в которых клиенты платят за время, 

необходимое для разработки системы, а не за разра-

ботку определенного набора требований. Когда все 

идет хорошо, это приносит пользу как клиенту, так 

и разработчику. Однако, если возникают проблемы, 

могут возникнуть сложные споры о том, кто виноват, 

и кто должен платить за дополнительное время и ре-

сурсы для решения проблем. 

 

Список литературы: 

1. Ambler S.W. and Jeffries, R. (2002). Agile Modeling: Effective Practices for Extreme Programming and the Unified 

Process. New York: John Wiley & Sons. 

2. Arisholm E., Gallis H., Dyba T. and Sjoberg D.I. K. (2007). ‘Evaluating Pair Programming with Respect to System 

Complexity and Programmer Expertise’. IEEE Trans. on Software Eng., 33 (2), 65–86. 

3. Astels D. (2003). Test Driven Development: A Practical Guide. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall. 

4. Rustamov Kh.Sh., Khayriyev F.N. E-LEARNING METHODOLOGEIS AND FEATURES// Проблемы науки и 

образования, 2020. №9(57). С. 67-72.  



№ 5 (86)                                                                      май, 2021 г. 

 

71 

5. Khazratov F., Kh J. METHODS OF CREATION AND ORGANIZATION OF WORK //TECHNOLOGY FOR CRE-

ATING AUTO-NAVIGATION MAPS [Электронный ресурс]: URL: http://www. jcreview. com. 

6. Khayriyev F.N. Using modern information technoligies in the lesson // International Journal of Psychosocial 

Rehabilitation. – 2020. – №. 5. – С. 3727-3734. 

7. Атаева Г.И., Минич Л.С. СОЗДАНИЕ ВЫВОДА СКРИПТА PYTHON // Вестник науки и образования. 2021. 

№1-2 (104). URL: https://cyberleninka.ru/article/n/sozdanie-vyvoda-skripta-python 

 



№ 5 (86)                                                                      май, 2021 г. 

 

__________________________ 

Библиографическое описание: Шукуров И.А. Парная регрессия и корреляция // Universum: технические науки : 

электрон. научн. журн. 2021. 5(86). URL: https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11685  

ПАРНАЯ РЕГРЕССИЯ И КОРРЕЛЯЦИЯ 

Шукуров Икром Абдурашитович 

ассистент кафедры Высшей математики, 
Самаркандский институт экономики и сервиса, 

Республика Узбекистан, г.Самарканд  
E-mail: 00_bek94@mail.ru 

 

PAIRED REGRESSION AND CORRELATION 

Ikrom Shukurov  

Assistant at the Department of Higher Mathematics, 
Samarkand Institute of Economics and Service, 

Republic of Uzbekistan, Samarkand 
 

АННОТАЦИЯ 

На основе имеющейся статистики по группам одних и тех же хозяйствующих субъектов, расчета параметров 

a и b линейной парной регрессии методом наименьших квадратов оценена корреляция линейной связи с 

использованием коэффициента корреляции. Было оценено качество построенного эконометрического уравнения 

и проверена его надежность. 

ABSTRACT 

Based on the available statistics for groups of the same business entities, calculating the parameters a and b of linear 

pairwise regression using the least squares method, the correlation of the linear relationship is estimated using the correlation 

coefficient. The quality of the constructed econometric equation was assessed and its reliability was checked. 
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Keywords: regression, correlation, Student’s criterion, coefficient of determination. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

На основе имеющихся статистических данных 

по n группам однородных экономических объектов 

требуется [1]: 

1) Используя МНК считаем параметры a и b ли-

нейной парной регрессии; 

2) Оценим тесноту линейной связи с помощью 

показателя корреляции; 

3) Оценим качество построенного уравнения с 

помощью коэффициента детерминации; 

4) Оценим с помощью t-критерия Стьюдента 

статистическую значимость параметров регрессии и 

коэффициента корреляции на уровне значимости 

α=0,05; 

5) Рассчитать 95% доверительные интервалы 

для параметров a и b; 

6) Рассчитать прогнозное значение результатив-

ного признака, если прогнозное значение фактора 

составит 110% от его среднего уровня. Определить 

доверительный интервал прогноза при уровне значи-

мости α=0,05; 

7) Приходим к выводу. 

Таблица 1. 

Показатели стоимости обслуживания и время эксплуатации на экономических объектов 

Стоимость тех.обслуживания, 

у (тыс. руб.) 
5,3 5,2 6,0 5,7 6,6 6,8 8,1 6,9 10,3 4,0 2,5 

Время эксплуатации, х (лет) 5 4 5 6 7 8 10 8 11 3 2 

 

1) Используя МНК рассчитать параметры a и b 

линейной парной регрессии для расчета параметров 

уравнения линейной регрессии строим расчетную 

таблицу. 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11685
mailto:00_bek94@mail.ru
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Таблица 2.  

Корреляционная таблица на экономических объектов 

 x y yx x2 y2 ˆ
xy  

1 5 5,3 26,5 25 28,09 5,24 

2 4 5,2 20,8 16 27,04 4,55 

3 5 6 30 25 36 5,24 

4 6 5,7 34,2 36 32,49 5,94 

5 7 6,6 46,2 49 43,56 6,63 

6 8 6,8 54,4 64 46,24 7,33 

7 10 8,1 81 100 65,61 8,72 

8 8 6,9 55,2 64 47,61 7,33 

9 11 10,3 113,3 121 106,09 9,42 

10 3 4 12 9 16 3,85 

11 2 2,5 5 4 6,25 3,15 

Итого 69 67,4 478,6 513 454,98 67,40 

Среднее  

значение 
6,27 6,13 43,51 46,64 41,36 6,13 

  2,6999 1,954 – – – – 

2  7,2893 3,818 – – – – 

 

22 2

43,51 6,27 6,13
0,70

46,64 6,27

y x y x
b

x x

 −  − 
= = =

−−
; 

 

6,13 0,70 6,27 1,76a y b x= −  = −  = . 
 

Получено уравнение регрессии:  

1,76 0,70y x= +  . 

 

2) Оценим тесноту линейной связи с помощью 
показателя корреляции: 

Линейный коэффициент корреляции характери-
зует тесноту линейной связи между изучаемыми 
признаками. Его можно определить по следующей 

формуле [2]:  

2222 yyxx

yxxy
r

−−

−
= , 

 

Вычислим: 
 

( ) ( )

( ) ( )

2 2
2 2

2 2

43,51 6,27 6,13
0,962

46,64 6,27 41,36 6,13

xy x y
r

x x y y

− 
= =

−  −

− 
= =

−  −

 

Значения линейного коэффициента корреляции 

принадлежит промежутку [-1;1]. Связь между при-

знаками могут быть слабыми и сильными (тесными). 

Их критерии оцениваются по шкале Чеддока: менее 

0,1 отсутствует линейная связь, 0,1 < rxy< 0,3: слабая; 

0,3 < rxy< 0,5: умеренная; 0,5 < rxy< 0,7: заметная; 

0,7 < rxy< 0,9: высокая; 0,9 < rxy< 1: весьма высокая; 

3) Оценим качество построенного уравнения 

с помощью коэффициента детерминации: 

Коэффициент детерминации:  

2 1
ESS RSS

R
TSS TSS

= = − ,  

где  
2( )iTSS y y= − - общая сумма квадратов, 

^
2( )iESS y y= −  - факторная сумма квадратов, 

 −= 2
^

)( ii yyRSS - остаточная сумма квадра-

тов  



№ 5 (86)                                                                      май, 2021 г. 

 

74 

Таблица 3.  

Детерминационний таблица на экономических объектов 

№ x y ˆ
xy   −= 2)( yyTSS i

  −= 2
^

)( yyESS i
  −= 2

^

)( ii yyRSS  

1 5 5,3 5,24 0,68438 0,785001 0,003449 

2 4 5,2 4,55 0,859835 2,503192 0,428862 

3 5 6 5,24 0,016198 0,785001 0,575671 

4 6 5,7 5,94 0,182562 0,036046 0,056366 

5 7 6,6 6,63 0,223471 0,256327 0,001126 

6 8 6,8 7,33 0,452562 1,445844 0,280588 

7 10 8,1 8,72 3,891653 6,732586 0,386878 

8 8 6,9 7,33 0,597107 1,445844 0,184647 

9 11 10,3 9,42 17,41165 10,82981 0,777676 

10 3 4 3,85 4,525289 5,19062 0,022807 

11 2 2,5 3,15 13,15711 8,847283 0,426193 

Итого 69 67,4 67,40 42,00182 38,85756 3,144263 

 

Вычислим: 

 

( )

( )

2

2 1

2

1

ˆ
3,144

1 1 0,925
42,002

n

i i

i

n

i

i

y y

R

y y

=

=

−

= − = − =

−





 

 

4) Оценим с помощью t-критерия Стьюдента 

статистическую значимость параметров регрессии и 

коэффициента корреляции на уровне значимости 

α=0,05 [3]: 

Табличное значение t -критерия для числа сте-

пеней свободы 

2 11 2 9df n= − = − =  и 0, 05 =  составит 

табл 2,26t = . 

Стандартные ошибки коэффициентов регрессии: 

 

)()(,
)(

)( 2

2

2

bsexase
xx

S
bse

i

=
−

=


, 

где 

2

2

RSS
S

n
=

−
- несмещенная оценка остаточной дис-

персии. 

Определим стандартные ошибки коэффициентов: 

 

( ) ( )2 513 0,066 0,451se a x se b=  =  = ; 

( )
( )

2

2

0,591
0,066;

80,182
i

S
se b

x x

= = =

−
 

( )
21 1 0,925

0,091
2 11 2

xy

xy

r
se r

n

− −
= = =

− −
. 

 

Наблюдаемые значения t-критерия Стьюдента: 

)(
,

)( bse

b
t

ase

a
t ba ==  

Тогда 

( )

1,76
3,91

0,451
a

a
t

se a
= = = ; 

( )

0,70
10,55;

0,066
b

b
t

se b
= = =  

( )
0,962

10,55
0,091xy

xy

r

xy

r
t

se r
= = = . 

5) Рассчитаем 95% доверительные интервалы 

для параметров a и b: 

Рассчитаем доверительные интервалы для пара-

метров регрессии a и b. Для этого определим пре-

дельную ошибку для каждого показателя: 

табл 2,26 0,451 1,02a at m =  =  = ; 

табл 2,26 0,066 0,149b bt m =  =  = . 

Доверительные интервалы  

 

1,76 1,02;a aa =   =   
min

1,76 1,02 0,74;a = − =  

max
1,76 1,02 2,78;a = + =  0,70 0,15;b bb =   =   

min
0,70 0,15 0,55;b = − =  

max
0,70 0,15 0,85.b = + =  

 

6) Рассчитаем прогнозное значение результатив-

ного признака, если прогнозное значение фактора 

составит 110% от его среднего уровня. Определим 

доверительный интервал прогноза при уровне зна-

чимости α=0,05: 
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Полученные оценки уравнения регрессии позво-

ляют использовать его для прогноза. Если прогноз-

ное значение срока эксплуатации составит: 

1,10 6,27 1,10 6,9px x=  =  =  лет, тогда прогнозное 

значение стоимости тех.обслуживания составит: 

1,76 0,70 6,9 6,56py = +  =  руб. 

Ошибка прогноза составит: 

 

( )
( )

( )

2

ˆ ост 2

2

1
1

6,9 6,271
0,591 1 0,617

11 80,182

p

p

y

x x
m S

n x x

−
=  + + =

−

−
=  + + =


. 

 

Предельная ошибка прогноза, которая в 95%  слу-

чаев не будет превышена, составит: 

ˆ ˆтабл 2,26 0,617 1,39
p py yt m =  =  = . 

Доверительный интервал прогноза: 

ˆ ˆ
ˆ 6,56 1,39;

p py p yy =   =   

min
ˆ 6,56 1,39 5,17

py = − =  тыс. руб.; 

max
ˆ 6,56 1,39 7,96

py = + =  тыс. руб. 

 

 

 

7) Выводы: 
С увеличением времени эксплуатации на 1 год 

стоимость тех.обслуживания возрастает в среднем 
на 0,70 тыс. руб. 

Для нашей задачи r=0,962, что подтверждает вы-
вод, сделанный ранее, что связь между признаками 
прямая, а также указывает на весьма высокую взаи-
мосвязь между стоимостью тех. обслуживания и 
сроком эксплуатации. Положительная величина 
свидетельствует о прямой связи между изучаемыми 
признаками 

Множественный коэффициент детерминации 
2 0,925R = , показывает, что около 92,5% вариации 

зависимой переменной y  учтено в модели и обуслов-

лено влиянием включенного фактора x  и на 7,5% — 

другими факторами, не включенными в модель. 
Фактические значения t-статистики превосходят 

табличное значение: 3,91 2,26;a таблt t=  =

10,55 2,26;b таблt t=  =  10,55 2,26,
xyr таблt t=  =  

 поэтому параметры a, b и xyr  не случайно отлича-

ются от нуля, а статистически значимы. 
Анализ верхней и нижней границ доверительных 

интервалов приводит к выводу о том, что с вероят-

ностью 1 0,95p = − =  параметры a и b, находясь в 

указанных границах, не принимают нулевых значе-
ний, т.е. не являются статистически незначимыми 
и существенно отличны от нуля. 

Выполненный прогноз стоимости тех. обслужи-

вания является надежным ( 1 1 0,05 0,95p = − = − = ) и 

находится в пределах от 5,17 тыс. руб. до 7,96 тыс. руб. 
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АННОТАЦИЯ 
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ABSTRACT 

This article deals with the issues of informatization of education in an informed society, the role of ICT and educa-
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В процессе глобализации информация является 

одним из основных факторов, влияющих на то, в 
какой степени формируется человеческое мышление и 
мыслительные способности. По этой причине совре-
менный вариант современного цивилизационного 
общества характеризуется процессом информати-
зации. 

Информатизация общества является ведущим 
видом деятельности в сфере глобальных социальных 
процессов и общего производства и представляет 
собой комплекс процессов сбора, обработки, 
хранения, передачи и использования информации с 
помощью современных микропроцессорных и 
компьютерных технологий и других различных тех-
нических средств, используемых в информационном 
обмене. 

Одним из ведущих направлений процесса 
социализации является информатизация образования. 
Информатизация образования-это процесс, направ-
ленный на обеспечение образовательной сферы со-
временными информационно-коммуникационными 
технологиями и техническими средствами методико-
практического характера и на основе их эффективного 

использования для реализации психолого-
педагогических целей образовательного процесса. 

Информатизация образования как процесс 
совершенствования деятельности педагогов и 
воспитателей развивается только на основе современ-
ных информационно-коммуникационных технологий. 
Широкое и быстрое проникновение современных 
информационно - коммуникационных технологий 
во все отрасли и сектора национальной экономики 
создает основу для формирования информированного 
общества. В нашу жизнь вошли такие понятия, как" 
информатизированная экономика"," электронное 
правительство"," электронное управление"," дистан-
ционное обучение"," открытое образование"," 
электронное образование". 

Известно, что электронные образовательные 
ресурсы играют важную роль не только в "электрон-
ном обучении", "открытом образовании", "дистан-
ционном обучении", но и в организации 
традиционного образования на основе современных 
требований. Фраза "ресурс" теперь используется в 
очень широком смысле. Когда мы говорим 
"образовательный ресурс", мы понимаем источник 
учебных материалов различными способами и 
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формами, которые используются для получения 
знаний в процессе обучения. 

Говоря об электронных учебных ресурсах, 
подразумевается, что система передачи (передачи) 
учебных материалов сочетается с системой автома-
тического контроля полученных знаний, которая 
позволяет автоматически настраивать пользователя, 
то есть с учетом индивидуальных особенностей 
обучающегося. По форме хранения и представления 
электронных учебных ресурсов их можно классифи-
цировать следующим образом: 

• отдельные файлы-это файловые эквиваленты 
традиционных ресурсов (текстовые документы с 
таблицами и графическими иллюстрациями, графи-
ческие файлы иллюстраций, файлы аудио-видео 
форматов и другое); 

• гипертекстовые материалы текст, графика; 

• элементы мультимедиа, такие как электронная 
учебная литература, состоящая из элементов элек-
тронный эквивалент традиционных ресурсов. 

К созданию электронных образовательных 
ресурсов предъявляются следующие общие, дидак-
тические, методические, психолого-педагогические, 
технические, эстетические, эргономические и 
санитарно-гигиенические требования. 

Общие требования: структура и содержание 
электронного учебника соответствует учебному 
плану, необходимо учитывать последние 
достижения науки, техники и техники в обучении, 
систематизацию и последовательность преподавания 
в использовании, развитие таких способностей, как 
глубокое мышление, сохранение памяти у педагогов, 
осуществление развивающей и воспитательной 
функций обучения, развитие навыков и умений, 
необходимых для обучения., проектирование и 
строительство, опыт, обработка результатов экспери-
мента, контрольные задания, автоматизация обра-
ботки информации, использование сложных объектов 
(машин, оборудования, технических средств, 
устройств и т. д.). 

Дидактические требования: гибкость, интер-
активность, возможности компьютерной визуали-
зации, развитие интеллектуальных способностей 
педагога, мышления, способности принимать 
самостоятельные решения в сложных ситуациях, 
формирование навыков обработки информации, 

обеспечение системности и функциональной увязки 
демонстрации учебного материала, полноты и 
непрерывности обучения, а также владение 
интеллектуальной учебно-методической системой 
проблемных и исследовательских заданий.  

Методические требования: создание учебного 
материала на основе согласованности его понятийной, 
образной и двигательной составляющих, обеспечение 
учебного материала в виде высокоорганизованной 
структуры с учетом логической взаимозависимости 
науки, создание возможности для педагога осу-
ществлять различные виды контроля за постепенным 
освоением учебного материала, все расчеты должны 
быть в состоянии продемонстрировать актуальность 
изменяющихся объектов или процессов. 

Психологические требования: демонстрация 
учебного материала является не только вербальной, 
но и адаптацией познавательного процесса к 
состоянию чувственности и демонстрации, при этом 
учитываются особенности психологических про-
цессов, таких как восприятие, внимание, мышление, 
хранение памяти, материал учебного материала 
учитывается возраст, базовые знания педагогов, раз-
витие образного и логического мышления, предвидеть 
необходимость учета жизненного опыта.  

Технические, технологические требования: 
способность перемещаться в локальном и других 
внешних носителях информации и сетевом порядке, 
обеспечивать максимальное применение современ-
ных средств мультимедийных и телекоммуника-
ционных технологий, обеспечивать пунктуальность 
и стабильность в работе, неоднородность 
(стабильная работа в различных компьютерных и 
других аналогичных средствах, предусмотренных 
спецификацией электронных учебников), создавать 
и тестировать эффективное и правильное использо-
вание ресурсов. 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать 
вывод, что создание единых образовательных стан-
дартов в международной системе образования имеет 
большое значение за счет повышения мобильности 
преподавателей и студентов, подготовки кадров с 
высоким уровнем профессиональной компетентности, 
формирования всех ученых степеней и других 
специальностей в системе высшего образования на 
основе трудовых отношений. 
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АННОТАЦИЯ 

Применение информационно - коммуникационных технологий в образовательном процессе дает возможность 

формирования системы информационного программного обеспечения на основе целостности системы образования 

и, в свою очередь, повышает качество и эффективность образовательного процесса. В данной статье обсуждается 

интеллектуальная система управления образовательных процессов на основе компьютерных сетей. 

ABSTRACT 

The use of information and communication technologies in the educational process makes it possible to form an 

information software system based on the integrity of the education system and, in turn, improves the quality and effi-

ciency of the educational process. This article discusses an intelligent control system for educational processes based on 

computer networks. 
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Использование компьютерных сетей в образова-

тельном процессе обеспечивает циркуляции инфор-

мационных потоков, возможность эффективного 

управления образовательными процессами в образо-

вательных учреждениях. Внедрение сетевых техно-

логий (локальных, корпоративных и глобальных 

компьютерных сетей) на всех этапах обучения поз-

воляет объединить образовательные ресурсы и ис-

пользовать их в текущем учебном процессе. Инфор-

мация, используемая компьютером, может быть яв-

ным или неявным. Во-первых, знания можно легко 

классифицировать и передать ученику, разделив ин-

формацию на части. Во-вторых, знание-важная со-

ставляющая, и оно будет основываться на опыте, ин-

туиции и так далее. Эта часть знаний непосред-

ственно не передается студенту, но они могут быть 

получены при решении практических задач в про-

цессе получения самостоятельных знаний. Исходя 

из этих соображений, можно классифицировать 

учебные программно-аппаратные комплексы. Тех-

нологии, поддерживающие этот процесс, обычно 

носят декларативный характер и могут включать в 

себя следующее:: 

• компьютерные программы; 

• базы данных образовательных ресурсов; 

• текстовые и контрольные программы, а также 

другие компьютерные средства, позволяющие уча-

щимся контролировать, хранить и передавать пра-

вильную усвоенную информацию с учебной целью. 

Технологии, осуществляющие процесс овладения 

неявной частью знаний, являются проседуальными, 

эта категория компьютерных информационных тех-

нологий не имеет информации в виде фрагментов и 

не проверяет знания. К компьютерным информацион-

ным технологиям в данном случае можно отнести 

следующее: 

• пакет приложений; 

• компьютерные тренажеры; 

• лабораторные работы; 

Экспертно-обучающие системы - это компьютер-

ные средства, позволяющие студенту в процессе 

обучения приобрести необходимые знания по изуча-

емому предмету. 

Традиционные инструментальные системы 

можно разделить на универсальный или специализи-

рованный тип в зависимости от наличия в них тех 

или иных функциональных возможностей. 

Универсальная инструментальная система обеспе-

чивает следующие функциональные возможности: 

• ввод и анализ ответов; 
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• формирование логической структуры компь-

ютерных учебных программ; 

• формирование и поддержка текстового и гра-

фического материала; 

• организация гипертекстовых структур; 

• сбор и обработка статистической информации; 

• формирование рейтинговой оценки уровня зна-

ний; 

• возможность работы в локальной вычислитель-

ной сети. 

Использование инструментальной системы в 

обучении предмету приводит к повышению интереса 

обучающегося к предмету, способности его к само-

стоятельной работе, достижению усвоения знаний, 

а главное, к повышению качества преподавания. 

Основной целью использования современных инфор-

мационных технологий в образовательном процессе 

является: 

1) повышение качества подготовки кадров на 

основе применения современных информационных 

технологий; 

2) повышение творческого интеллекта, органи-

зующего образовательную деятельность, с исполь-

зованием передовых методов обучения; 

3) достижение интеграции различных форм учеб-

ной деятельности; 

4) добиться индивидуальной адаптации обучаю-

щихся к обучению с помощью информационных 

технологий; 

5) для эффективного использования в образова-

тельном процессе, разработки новых информацион-

ных технологий обучения. При этом учитываются 

принципы опирания на существующие средства и 

методы использования информационных технологий 

и активизации любопытства обучающихся. 

6) обеспечение непрерывности обучения; 

7) разработка или совершенствование информа-

ционных технологий дистанционного обучения; 

8) совершенствование программно – методичес-

кого обеспечения образовательного процесса. 

В то же время одним из актуальных вопросов 

является создание специального программного 

средства – системы управления учебным процессом, 

объединяющей информационные массивы, необходи-

мые для учебного процесса и программные средства, 

предназначенные для их использования в сетевом 

методе. 
При создании этой системы были учтены следу-

ющие основные принципы: 

• модуль определения (на основе специальной 
тестовой программы) исходных знаний в текущем 
состоянии обучающегося по выбранному предмету; 

• модуль анализа теоретических основ элемен-
тарных знаний обучаемого (по результатам тест-
контроля) ; 

• модуль предоставления информации на основе 
результатов анализа и предложения теоретических 
знаний, подлежащих изучению, в вертикальном 
положении (в режиме реального времени) ; 

• модуль тест-контроля уровня изученности 
предлагаемых теоретических знаний; 

• модуль допуска к новым темам (знаниям), 
указанным в учебной программе по выбранному 
предмету, при удовлетворительном (не менее 75%) 
результате проведенного тест-контроля; 

• модуль контроля теоретических и практиче-
ских знаний по каждой изучаемой теме на основе 
специальных заданий и анализа их результатов. 

На основе этого алгоритма предлагается давать 
познавательному человеку как теоретические, так и 
практические знания (на основе технологии обучения 
в виртуальной форме) поэтапно (по каждому блоку 
знаний в науке). 

В целом, на основе данной системы будет орга-
низована интерактивная коммуникация между обу-
чающимся и получателем знаний на основе Web-
технологий, осуществлен контроль и поддержка в 
режиме реального времени, решен вопрос объектив-
ности определения уровня индивидуальных знаний, 
умений и навыков обучающегося. 
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АННОТАЦИЯ 

Эта работа предлагает разработку интеллектуального контроллера. Рекуррентные нейронные сети используются 

для идентификации процесса, предоставления прогнозов о его поведении на основе управляющих воздействий, 

применяемых к системе. Затем эта информация используется нечеткими контроллерами для повышения эффек-

тивности управления. Более того, функции принадлежности нечетких контроллеров развиваются с помощью 

генетических алгоритмов (ГА), позволяющих автоматически настраивать контроллеры. 

ABSTRACT 

This work proposes the development of an intelligent predictive controller. Recurrent neural networks are used to 

identify the process, providing predictions about its behavior, based on control actions applied to the system. These in-

formation are then used by fuzzy controllers to accomplish a better control performance. Moreover, the fuzzy controller 

membership functions are evolved by Genetic algorithms (GA’s) allowing an automatic tune of controllers. 

 

Ключевые слова: нечеткое управление, нейронные сети, генетические алгоритмы, ректификационная колонна. 

Keywords: fuzzy control, neural networks, genetic algorithms, distillation column. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Современные управляемые объекты характери-

зуются высокой степенью сложности, к факторам 

которой относятся многомерность, нелинейность, 

неопределенность математической модели и др [1]. 
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Ректификационные колонны были тщательно изу-

чены, и исследование в некотором смысле завер-

шено. Но управление ректификационной колонной 

можно разделить на две разные задачи: управление 

установившимся режимом и динамическое управле-

ние [2-3]. Управление в установившемся состоянии 

включает в себя подавление помех и обычно реали-

зуется промышленными ПИД-регуляторами. Эти 

контроллеры настроены для работы вокруг конкрет-

ных рабочих точек, полученных из линеаризован-

ных моделей процесса. При изменении условий экс-

плуатации необходимо динамическое управление. В 

этом случае прогнозирующие контроллеры исполь-

зуются для генерации уставок для ПИД-контрол-

леров [4-5]. Динамическое управление также необ-

ходимо, когда колонна работает не в нормальных 

условиях, что приводит к сильной нелинейности в 

процессе. Типичными ситуациями являются опера-

ции запуска и останова, когда установка находится 

далеко от своих нормальных производственных 

условий и, следовательно, может демонстрировать 

очень разное поведение [6].  

В данной работе рассматривается задача управ-

ления запуском ректификационной колонны. Эта 

задача представляет собой одну из самых сложных ди-

намических операций в химической промышленно-

сти. Он включает в себя управление сложными теп-

ломассообменными операциями и встречается в ши-

роком диапазоне рабочих условий [7]. Таким 

образом, предлагается альтернативный подход, 

основанный на таких интеллектуальных методах 

управления, как нейронная сеть, нечеткие системы и 

генетические алгоритмы. Основная цель процедуры 

запуска - достичь состояния устойчивого состояния 

за короткое время без нарушения ограничений про-

цесса. С момента своего появления нечеткая логика 

широко используется в области управления. В этой 

работе мы модифицируем хорошо известный PID- 

fuzzy регулятор чтобы получить предсказывающий 

нечеткий регулятор [3]. Лингвистические правила 

для такого ПИД-подобного fuzzy-регулятора 

приведены в табл. 1. 

Таблица 1. 

Лингвистические правила для ПИД-подобного fuzzy-регулятора 

И
зм

ен
ен

и
я
 п

о
 о

ш
и

б
к
е
  

Выход 

Ошибка 

NB NM NS SS PS PM PB 

NB SS NS NM NM NB NB NB 

NM PS SS NS NM NM NB NB 

NS PM PS SS NS NM NM NB 

SS PM PM PS SS NS NM NM 

PS PB PM PM PS SS NS NM 

PM PB PB PM PM PS SS NS 

PB PB PB PB PM PM PS SS 

 

PB: Положительный большой NS: отрицательный маленький 

PM: положительный средний NM: отрицательная среда 

PS: положительный маленький NB: отрицательный большой 

SS: устойчивое состояние  

 

Правила применяются в форме IF-Then следующим образом [8]: 

IF Error is NB AND Change in Error is NB THEN Output is SS 

IF Error is NM AND Change in Error is NB THEN Output is NS 
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Рисунок 2. Степень MF входов и выходов FLC 

 

Структурная схема математической модели 

системы в комплексе MatLab представлена на рис. 3. 

 

 

Рисунок 3. Структурная схема математической модели системы управления  

натяжением с нечетким регулятором  

 

Ступенчатая характеристика различных 

нечетких контроллеров бинарной дистилляционной 

колонны, настраиваемых отдельно GA [9]; 

GA -Генетический алгоритм; FLC- Нечеткое 

логическое управление ; PSO-; MF-; 
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Рисунок 4. Блок-схема Simulink MIMO PD-подобного FLC с 12 коэффициентами масштабирования 

 

Заключение 

В этой статье предлагается применение новой 

архитектуры нечеткого прогнозирующего контрол-

лера, настроенной с помощью генетических алгорит-

мов, для управления запуском дистилляционной 

колонны. Предлагаемая архитектура использует 

рекуррентные нейронные сети для предоставления 

прогнозной информации о поведении системы. 

Основываясь на этой информации, набор нечетких 

контроллеров может выполнять прогнозирующие 

действия, чтобы преодолеть большую задержку в 

системе и привести полностью пустой (сухой запуск) 

столбец в заданное производственное состояние. 

Контроллеры автоматически настраиваются с 

помощью генетических алгоритмов, функция соответ-

ствия которых включает в себя различные требования 

к управлению. Разработанная архитектура обеспечи-

вает лучшую эффективность управления системой 

во время моделирования по сравнению с другой 

усовершенствованной архитектурой управления и 

надзора. Предлагаемая методология представляет 

собой общую основу, применимую к широкому 

кругу сложных задач управления, то есть задач, 

которые имеют в качестве характеристик высокое 

время отклика, сильную нелинейность и другие 

характеристики, которые затрудняют управление с 

помощью более традиционных систем управления. 
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АННОТАЦИЯ 

В условиях эксплуатации колесных машин наибольшие количества неисправностей происходят в агрегатах 

трансмиссии из-за повышенного износа и поломка зубьев шестерен по их толщне, внутреннего и наружного ко-

лец и тел качения подшипников, зубьев шлицевых соединений и пластической деформации зубчатых муфт пере-

ключения передач. 

ABSTRACT 

In the conditions of operation of wheeled vehicles, the greatest number of malfunctions occur in the transmission 

units due to increased wear and breakage of the gear teeth according to their thickness, the inner and outer rings and 

rolling bodies of bearings, the teeth of spline joints and plastic deformation of gear shift clutches. 

 

Ключевые слова: неисправности агрегатов, колесные машины, условия эксплуатации, шестерня, подшип-

ники качения, шлицевые соединения, муфты переключения передач. 

Keywords: malfunctions of aggregates, wheel machines, operating conditions, gear, rolling bearings, spline joints, 

gear shift clutches. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

В процессе наблюдения 18 тракторов ТТЗ-60 и 

24 тракторов ТТЗ-80 в эксплуатационных условиях 

обнаружены 474 отказа.  

Из этих отказов 203 относятся к тракторам ТТЗ-60, 

а 271 отказов – к тракторам ТТЗ-80. По данным 

табл. 1, наибольшее количество отказов приходится 

на двигатели внутреннего сгорания - 42,67% тракторов 

марки ТТЗ-60 и 45,21% - ТТЗ-80; агрегатам транс-

миссии, соответственно, по этим маркам тракторов 

составили 31,58% и 28,76%.  
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Таблица 1.  

Распределение отказов тракторов ТТЗ-60 и ТТЗ-80 по агрегатам и узлам 

Узлы и агрегаты трактора 
Отказы трактора ТТЗ-60  Отказы трактора ТТЗ-80  

Количество % Количество % 

Рама и несущая система 4 2,06 5 1,97 

Двигатель 87 42,67 123 45, 21 

Коробка передач 26 12,71 28 10,49 

Задний мост и дифферен-циал  21 10,53 27 10,22 

Конечная передача 17 8,34 22 8,05 

Механизмы управления и гидросистема 16 8,12 22 8,27 

Электрооборудование 18 8,73 21 7,97 

Ходовая часть 14 6,84 21 7,82 

Всего 203 100 269 100 

 

Изучение возникновения отказов агрегатов 

трансмиссии в процессе эксплуатации тракторов 

указанных марок показало, что основной причиной их 

появления в коробке передач являются чрезмерный 

износ и поломка зубьев шестерен, внутреннего и 

наружного колец и тел качения шариковых и роли-

ковых подшипников [1]. Преобладающим дефектом 

шлицевых валов, приводящим к отказу агрегатов 

трансмиссии, в основном, является износ зубьев шлиц 

по толщине, при этом редко встречаются случаи их по-

ломки. В заднем мосту и дифференциале наиболее ча-

сто наблюдается увеличенный износ зубьев по тол-

щине и выкрашивание рабочих поверхностей зубьев 

пар конических, цилиндрических, полу осевых ше-

стерен и сателлитов. 

Материалы, опубликованные в литературных 

источниках, также показывают, что наиболее распро-

страненными отказами коробки передач, заднего мо-

ста и бортовых балансиров являются износ и по-

вреждения зубчатых колес, валов, подшипников ка-

чения и муфт переключения передач . 

Расчеты, полученные в табл. 2, говорят о том, 

что в автоавтоколонне №2510 имеющих в составе 

130 автомобилей, с грузоподъёмностью 6-8 тонн, 

направлены на устранение отказов, возникших в 

агрегатах и узлах в течение года, что составило 

43580 часов, т.е. среднем на одного автомобиля 

приходится более 337 часов. Если учесть среднее 

время пребывания в наряде, то среднегодовой простой 

составляет 34 дня [2].  

Таблица 2. 

Анализ простоя автомобилей грузоподъемностью 6-8 тонн из-за устранения отказов в течение одного года 

Наименование агрегата и узла 

Общий простой из-за устра-

нения отказов автомобиля, 

возникших в течение года  

Экономические затраты,  

связанные с устранением отказа 

в агрегатах автомобиля, % 

в часах 
в % от общего 

простоя 

затраты на 

устранения 

отказов 

потеря доходов 

из-за простоя на 

устранения  

отказов 

Ремонт двигателя 10254 24 21 20 

Ремонт муфты сцепления 1709 4 3 4 

Ремонт коробки пере-дач 5554 13 18 17 

Ремонт заднего моста и дифференциала 5982 14 21 20 

Ремонт переднего моста 4272 10 11 9 

Ремонт карданной передачи 1282 3 2 2 

Ремонт электрооборудования и аккумулятора 3845 9 3 7 

Ремонт ходовой части и шинные работы 2991 7 5 6 

Ремонт системы управления и тормозной  

системы  
4700 11 8 8 

Обойные работы 855 2 1 2 

Ремонт рам и кузовов 2136 5 7 5 

Всего 43580 100 100 100 
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При подсчете времени простоя автомобилей и 

устранения возникших отказов учитывалось: коэф-

фициент технической готовности парка автомобилей; 

количество рабочих дней в году; продолжитель-

ность рабочей смены слесаря-ремонтника и количе-

ство автотранспорта по данной грузоподъёмности 

на начало года. Установлено, что наибольший про-

стой автомобилей происходит из-за отказа агрегатов 

трансмиссии, при этом простои из-за отказов ко-

робки передач составили 13% и для заднего моста 

14% от общего времени простоя по автомобильному 

хозяйству. Доля экономических затрат на ликвида-

цию простоев автомобилей по автохозяйству для аг-

регатов трансмиссии составила 39%, здесь в подсче-

тах затрат также учитывались затраты на установку 

и себестоимость запасных частей, использованных 

для восстановления работоспособности агрегата. 

Потеря средств в виде получаемых доходов из-за 

простоя автомобиля на устранение отказов в агрега-

тах составила 37% от общей потери доходов, преду-

смотренных на устранения отказов [3, 4]. 

Таблица 3. 

Распределение дефектов в замененных деталях агрегатов трансмиссии автомобилей грузоподъемностью 

6-8 тонн в течение одного межремонтного периода эксплуатации 

Дефекты рабочих  

поверхностей деталей 

Замененные детали агрегатов трансмиссии по наличию дефектов, % 

зубчатые  

колеса 

шлицевые 

валы 

подшипники  

качения 

муфты  

переключения 

Износ предельный 47,8 9,8 40,4 10,3 

Пластическая деформация или  

микрорезание 
9,1 41,9 13,6 69,7 

Схватывание 19,5 - 8,9 - 

Выкрашивание - питтинг поверхности 13,1 3,5 22,3 - 

Деформация при кручении 1,5 18,5 - - 

Хрупкое разрушение 5,2 13,0 10,4 20,0 

Прочие виды возникновения отказов 3,8 13,3 4,4 - 

Всего 100 100 100 100 

 

Данные, приведенные в табл. 3 показывают, что 

заменённые из-за износа зубья шестерен по толщине 

в автомобилях грузоподъемностью 6-8 тонн в резуль-

тате попадания абразивной пыли в масла агрегатов в 

процессе эксплуатации составляют 48,4% [5]. 

За межремонтный период эксплуатации автомоби-

лей 19,5% шестерен заменяются в результате воз-

никновения схватывания на головке и на ножке 

зубьев, где происходят наибольшие проскальзывания. 

Это возникает особенно после стирания с поверхности 

зуба цементированного или закаленного током вы-

сокой частоты слоя. В начале эксплуатации в зоне 

полюса зацепления зубчатых колес вероятность 

усталостного разрушения (образования питтинга) 

повышается, значение которого в целом для зубчатых 

колес, работающих в масле, составляет 13,1%. По 

меньшей мере зубчатые колеса выходят из строя из-

за пластической деформации, хрупкого разрушения 

и деформации при кручении [1, 2]. 

Дефекты на шлицевых соединениях возникают в 

основном в результате пластической деформации или 

микрорезания – 41,9%; деформации при кручении - 

18,5%; хрупкого разрушения - 13% и износа зубьев - 

9,8% [2]. 

Превалирующими отказами подшипников каче-

ния, при которых они заменяются из-за износа колец 

и тел качения - 40,4%; выкрашивание - питтинг по-

верхности -22,3% и пластической деформации – 

13,6% [2]. 

Подавляющее большинство муфт переключения 

заменяются в процессе эксплуатации машин из-за 

пластической деформации - 69,7% и хрупкого разру-

шения – 20% [2]. 

Таким образом, на основе анализа неисправно-

стей, возникающих в агрегатах и узлах машин в про-

цессе их эксплуатации, можно сделать следующие 

выводы: 

1. Агрегаты трансмиссии колесных машин рабо-

тают в наиболее тяжелых условиях эксплуатации, 

связанных с высокой запыленности окружающей 

среды, определяющей технического состояния агре-

гатов. 

2. В автомобилях и тракторах наиболее лимити-

рующими по надежности являются зубчатые колеса, 

подшипники качения, шлицевые соединения и зуб-

чатые муфты агрегатов трансмиссии. 
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АННОТАЦИЯ 

Применения водорода для автомобильных двигателей определяется, прежде всего, экологической чистотой, 

неограниченностью и возобновляемостью сырьевых запасов, а также уникальными моторными качествами, что 

открывает возможность его широкого применения в современных двигателях без существенных конструктивных 

изменений. 

ABSTRACT 

The use of hydrogen for automobile engines is determined, first of all, by its ecological purity, unlimited and renewable 

raw materials, as well as by its unique motor qualities, which opens up the possibility of its wide application in modern 

engines without significant design changes. 
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Применение водорода как топлива для ДВС 

либо в чистом виде, либо в виде добавки к основ-

ному углеводородному топливу не вызывает сомне-

ний. Водород как добавка к основному углеводород-

ному топливу имеет ряд преимуществ: хорошая вос-

пламеняемость в смеси с воздухом, обеспечиваю-

щая легкий запуск двигателя при практически лю-

бых возможных температурах окружающей среды; 

высокая антидетонационная стойкость, допускаю-

щая работу при больших степенях сжатия; высокая 

скорость и полнота сгорания, что позволяет прибли-

зить реальный цикл работы ДВС с искровым зажи-

ганием к идеальному с подводом теплоты к смеси 

при постоянном объеме, т. е. увеличить КПД цикла. 

Добавка водорода к бензину снижает эмиссию таких 

вредных выбросов, как CO, CO2 и CH, о чем свиде-

тельствуют многочисленные публикации [1; 3; 5 и 

др.]. Применение водорода для автомобильных дви-

гателей определяется, прежде всего, экологической 

чистотой, неограниченностью и возобновляемостью 

сырьевых запасов, а также уникальными моторными 

качествами, что открывает возможность его широ-

кого применения в современных двигателях без су-

щественных конструктивных изменений. Экологиче-

ская обстановка во всем мире, особенно в крупных 

городах развитых стран (Париж, Рим, Нью-Йорк, То-

кио, Пекин, Берлин, Лондон, Сеул, Дели, Москва, 

Ташкент и др.), требует немедленного освоения но-

вых альтернативных топлив, которые обеспечат чи-

стый воздух в городах и тем самым резко снизят за-

болеваемость среди населения. 

По данным российских экспертов, ежегодный 

экологический ущерб составляет более 3,5 млрд долл. 

США [6]. 

Первый водородный легковой автомобиль был 

разработан в Германии в 1979 году компанией BMW. 

В этом автомобиле из выхлопной трубы выпускался 

только водяной пар. 

В настоящее время ведущие автомобильные 

концерны работают над созданием автомобилей на 

водородном топливе.  

Водород – многообещающий вид топлива для 

ДВС, так как имеет неисчерпаемую сырьевую базу, 

обладает очень высокой теплотой сгорания (Ни = 

10228 кДж/м3), не выделяет токсических веществ 

и не ухудшает свойств смазочного масла. Водород 

не образует при сгорании лаков, нагара и кокса, что 

благоприятно с точки зрения износов и надежности 

ДВС. Теплотворность стехиометрической смеси его 

с воздухом на 15 % ниже, чем у бензина, поэтому 

мощность двигателя при обычном способе впуска 

смеси, соответственно, уменьшается. Однако при 

подаче водорода в камеру в такте сжатия (как у дизеля) 

можно сохранить ту же мощность, что и на бензине [4]. 

Энергетические и экологические выгоды от ис-

пользования водорода в качестве добавки к топливу 

очевидны: в ходе реакции окисления водорода вы-

рабатывается гораздо больше энергии, чем от лю-

бого вида углеводородного топлива, а выхлопы 

представляют собой пары воды и оксидов азота. 

Европейский союз принял программу «Чистый 

городской транспорт Европы». Поэтому сейчас в Ев-

ропе приняты экологические стандарты для автомо-

билей четвертого поколения Евро-5 и Евро-6.  

По статистическим данным, общее количество 

автомобилей в г. Ташкенте составляет более 1 млн 

единиц. Количество автобусов «Мерседес» и «Исузу» 

составляет более 1000 единиц. Автомобильный транс-

порт перевозит более 80 % пассажиров. Поэтому 

экологическая проблема в г. Ташкенте также стоит 

остро. В настоящее время единственным путем по-

вышения экологичности автотранспорта является 

его перевод на альтернативные виды топлива, что 

обеспечивает сокращение вредных выбросов в 

окружающую среду двигателями. 

Экологические проблемы актуальны для всех 

стран мира. Во многих странах приняты жесткие 

требования по экологизации автотранспорта. В насто-

ящее время многие зарубежные двигателестрои-

тельные фирмы взяли курс на решение задачи до-

стижения нулевой токсичности отработавших газов. 

Многолетний опыт показывает, что добиться этого 

возможно только в случае использования альтерна-

тивных видов топлив. Следует подчеркнуть, что в 

строгом смысле альтернативное топливо (биогаз, 

водород) не имеет нефтяной основы. 

Водород в ДВС используется в газообразном со-

стоянии, так как его хранение в жидком виде сопря-

жено с существенными техническими трудностями 

ввиду низкой температуры кипения (–252,88 °С). 

При оптимальном изменении доли добавляемого 

к бензину водорода обеспечивается качественное 

регулирование двигателя. Это самое совершенное 

топливо для будущих транспортных средств. Полу-

чается оно из воды, но сгорает в ДВС так, что в за-

висимости от регулировки может отдавать кислород 

в атмосферу. На выхлопе получаются кислород и 

водяной пар, однако кислород здесь берется из воды, 

используемой для получения газа.  

Данная технология питания водородом узбек-

ских автомобилей представлена на рисунке 1. 
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1 – ключ; 2 – реле; 3 – масса; 4 – предохранитель; 5 – аккумлятор; 6 – ННО генератор; 7 – резервуар;  

8 – влагоотделитель; 9 – воздушный фильтр 

Рисунок 1. Технология питания водородом узбекских автомобилей 

 

Теоретический расчет ДВС автомобиля «Ла-

четти» приведен в таблице. 

Таблица 1. 

Теоретический расчет ДВС автомобиля «Лачетти» 

Показатели ДВС 
Единица  

измерения 

Используемые топлива 

бензин 
бензин с добавкой  

водорода (15 %) 

Мольное количество СО2, Mco2 Кмоль/кг 0,064 0,061 

Теоретическое необходимое количество 

воздуха, L0 
Кмоль/кг 14,95 19,91 

Коэффициент молекулярного изменения, μ0 – 1,067 1,087 

Мольное количество заряда, M1 Кмоль/кг 0,49 0,51 

Мольное количество продуктов сгорания, M2 Кмоль/кг 0,528 0,531 

Степень повышение давления, λ – 3,438 3,79 

Коэффициент наполнения, η – 0,983 0,973 

Давление конца сгорания, Pz МПа 8,59 9,46 

Давление конца расширения, Pb МПа 0,478 0,528 

Удельный расход топлива, ge г/кВт* час 310,8 271,6 

Часовой расход топлива, Gч Кг/ч 24,24 21,18 

Индикаторный удельный расход топлива, gi г/кВт* час 238 215,7 

 

Автомобиль сможет вырабатывать водородное 

топливо на ходу. Недавно инженеры Института 

«Weizmann» сделали предложение использовать чи-

стый цинк, который, вступая в реакцию с солнечным 

светом, вырабатывал водород [7]. Здесь хотелось 

подчеркнуть, что, если заводы «GM – UZBEKI-

STAN» и «Самавто» перейдут в перспективе на водо-

родное топливо, страна получит огромную прибыль. 

Эксплуатационный нормативный расход топлива на 

пробег 100 км составляет для легкового автомобиля 

«Лачетти» с бензином 7,2 л/100 км и с добавкой во-

дорода в бензин – 5,7 л/100 км. Экономия топлива – 

до 20%. 

Заключение. 1. Водород является экологически 

чистым топливом, так как при его сгорании образуется 

только вода. 2. Самым распространенным элемен-

том Вселенной является водород (в космосе в виде 

раскаленной плазмы он составляет 70 % массы 

Солнца и звезд). 3. Применение водорода в качестве 

топлива возможно в разнообразных условиях, что 

может дать существенный вклад в мировую энерге-

тику, когда ресурсы ископаемого топлива будут 

близки к полному истощению. По сравнению с бен-

зином и дизельным топливом водород более эффек-

тивен и меньше загрязняет окружающую среду.  

 

4. Создана установка – генератор водорода (электро-

лизер) для получения водорода. 5. При КПД, при-

близительно равном 100 %, установка, потребляющая 

мощность в 1 кВт, должна вырабатывать 500 литров 
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газа Брауна в час. 6. Так как в основе топливных эле-

ментов лежит электрохимический процесс, то КПД 

на смеси водород – воздух может быть более 85 %. 

7. В качестве эталона энергозатрат мы предпочитаем 

минимальную теоретически необходимую для элек-

тролиза энергию 1,96 Вт*час/л. 8. Повышение эко-

номичности двигателя, прежде всего, благодаря 

применению качественного регулирования и обес-

печению более полного и своевременного горения. 

При использовании низкооктановых топлив с опти-

мальной добавкой водорода повышение экономич-

ности возможно вследствие увеличения степени 

сжатия. 9. Полное исключение выбросов основного 

парникового газа – диоксида углерода и существенное 

снижение токсичности за счет уменьшения выбро-

сов продуктов неполного окисления. При работе на 

бедных смесях малыми оказываются и выбросы 

оксидов азота. 10. В качестве добавки к бензину и 

природному газу такое использование водорода уже 

сегодня может дать не только экономический эффект, 

но и решить экологические проблемы, особенно в 

крупных мегаполисах.  
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WEAR RESISTANCE OF OPEN GEARS DEPENDING ON THE MATERIAL GRADE 

Khikmat Ishmuratov  

PhD, docent, Tashkent State Technical University, 
Uzbekistan, Tashkent 

 

АННОТАЦИЯ 

В работе приведена краткий обзор, общие представления об абразивном изнашивании материалов. 

Разрушение поверхности может происходить в результате однократного взаимодействия абразивной частицы с 

поверхностью. Более вероятным представляется многократный процесс деформирования поверхности 

абразивными частицами и усталостного разрушения поверхности. В условиях контактно-абразивного 

изнашивания при повышении твердости стали и содержания углерода объемы единичных повреждений поверхности, 

вызванные дроблением абразивных частиц, уменьшаются, но сам процесс качественно не изменяется, прямое 

разрушение материала продолжает оставаться определяющей частью процесса изнашивания. 

ABSTRACT 

The paper provides a brief overview, general ideas about the abrasive wear of materials. The destruction of the surface 

can occur as a result of a single interaction of an abrasive particle with the surface. A multiple process of surface 

deformation by abrasive particles and fatigue failure of the surface is more likely. Under conditions of contact-abrasive 

wear, with an increase in the hardness of steel and carbon content, the volume of individual surface damage caused by 

crushing of abrasive particles decreases, but the process itself does not change qualitatively, direct destruction of the 

material continues to be a determining part of the wear process. 

 

Ключевые слова: Износ, зацепления, твердых частиц, адгезия, абразивных зерен, циклов нагружений, 

щестерня, полюсь зацепления, силы трения. 

Keywords: Wear, engagement, solid particles, adhesion, abrasive grains, loading cycles, chester, field engagement, 

friction forces. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Износ зубьев, открытых зубчатах передач, 

работающих в абразивной среде. В работе 

приведена методика определения запыленности, 

которая является одним из главных факторов, 

характеризующих условия работы открытых 

зубчатых передач [2; С.31-41]. Чаще всего используют 

в данном случае прямой метод определения 

запыленности, состоящий из следующих операций: 

а) отбор пробы запыленного воздуха, в которой 

концентрация и дисперсный состав пыли не отлича-

ется от окружающей среды; б) полное улавливание 

пыли, содержащейся в отобранной пробе, например, 

фильтрацией с последующим взвешиванием пыли; 

в) измерение объема отобранной пробы и определения 

фактической запыленности . 

Кроме прямого метода, существуют и косвенные 

методы. Когда о запыленности судят по тем или иным 

показателем физических свойств запыленного воз-

духа. 

Зависимость распределения пылесодержания в 

слоях воздуха представлена на рис. 1. 

Как видно из рис. 1. наименьшая концентрация 

пыли наблюдается на высоте, равной 85 см, что 

является важным обстоятельством, которое нужно 

учитывать при проектировании открытых зубчатых 

передач сельскохозяйственных машин и агрегатов 

[1;С.19, 5;С.15]. 

В пыли содержится до 82% кварца и корунда, 

которые имеют высокую твердость и абразивное 

изнашивание трущихся деталей [47;С.19]. По 10 – 

бальной шкале Мооса – кварц оценен в 7 баллов и 

корунд в 9 баллов, что соответствует примерно 

микротвердости, равной соответственно 11200 Н/мм2 

и 20600 Н/мм2 при измерении микротвердости 

136-градусной пирамиды [1;С.19].  

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11647
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Расстояние от поверхности почвы Н, мм 

Рисунок 1. Зависимость распределения 

пылесодержания в слоях воздуха 

 

Следует отметить, что концентрация пыли в 

воздухе, кроме перечисленных ранее факторов, 

зависит также от погоды, направления и силы ветра, 

скорости передвижения машины и других факторов. 

Считается, что частицы кварца (SiO2) размером 

от 1 до 30 мкм могут длительное время находится в 

воздухе и проникать в узлы трения [1;С.21]. 

Форма зерен почвенной пыли и других 

абразивных частиц разнообразна. Эти зерна, 

попадая в межконтактную зону трения твердых тел, 

могут разрушаться. Прочность зерна может быть 

оценена по формуле [1;С.21]  

 σu=AHμ,              (1) 

 

(A=0,2). По данным микротвердость кварца, 

определенная на приборе ПТМ 3 при нагрузке 100г, 

составляет Нμ = 11000...12000 Н/мм2 , что соответ-

ствует данным, приведенным в книге [47;С.21]. 

Тогда, приняв Нμ=11000 Н/мм2, получим σв=0,2∙ 

11000=2200 Н/мм . Значение σв, полученное по 

формуле  

 𝐼~
1

𝐻𝐵𝛼∙𝜀0
𝛽.                           (2) 

 

слишком завышено. Оценка прочности при дроблении 

абразивных частиц, по мнению В.А. Ермичева, 

может быть дана из соотношения σв=5 σк, где  

σк – прочность на раздавливание (примерно равна 

σк – 180 Н/мм2 ) [1;С.21]. 

Для абразивных частиц в первом приближении 

можно принять σв=5∙180=900 Н/мм2 . Кроме кварца 

(SiO2), основными частями минеральных составляю-

щих пыли являются окись алюминия (Al2O2) – 

глинозем и окись железа Fе2О3 – гематит. 

Если принять абразивное изнашивание кварцевой 

пыли за 1, то абразивное действие естественной 

пыли берут меньше [1;С.22] (табл. 1.). 

Как видно из табл. 1., значения коэффициента К 

естественной пыли меньше, чем у кварца, но весьма 

близки между собой. В работах на основании 

анализа экспериментальных данных показано, что 

влияние концентрации абразивных частиц на износ 

уменьшается с уменьшением размера частиц. Для 

всех размеров частиц между концентрацией 

абразива и скоростью изнашивания наблюдается 

прямая зависимость. 

 Таблица 1. 

Значение коэффициента абразивности К для наиболее распространенны типов пыли  

Тип пыли Удельный вес, г/см3 Содержание SiO2, % К 

Кварц 2,65 97,00 1 

Суглинистая 2,65 79,52 0,82 

Лессовая 2,46 70,00 0,72 

Черноземная 2,24 67,81 0,70 

 

Расчет износа зубьев открытые зубчатых 

передач. При работе зубчатых передач создаются 

переменные условия взаимодействия зубьев вдоль 

линии зацепления. Скорость относительного 

скольжения профилей зубьев изменяется от нуля в 

полюсе зацепления до максимального значения при 

контакте головки и ножки зубьев сопряженных 

колес [1;С.37, 3; С. 167-170]. 

Радиус кривизны эвольвенты в пределах рабочего 

профиля зуба переменен, поэтому и контактные 

напряжения – переменны. 

Рассмотрим методику оценки износа зубьев. 

В соответствии с законом абразивного изнашивания 

линейный износ h0 профиля зуба за один цикл 

нагружения будет равен [1;С.37, 2; С. 50] 

ℎ0 = 𝐾𝑤𝜎𝐻𝐿
´,  (3) 

Контактное напряжение по Г. Герцу определяется 

выражением 

𝜎𝐻 = √𝑤𝑛 (𝜋𝜌пр)⁄ 𝜆𝐸⁄ ,   (4) 

Здесь 𝑤𝑛 – нормальная нагрузка, приходящаяся 

на единицу длины контактных линий, равная: 

𝑤𝑛 = 10
3𝐾𝐻𝑇1 (𝑏𝑤𝑟1 𝑐𝑜𝑠 𝛼𝑤)⁄ ,         (5) 

T
h

e 
d

u
st
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𝑟1 = 0.5𝑚𝑧1 – радиус делительной окружности 

шестерни, параметр 𝜆𝐸определяется по формуле 

[2;С.37] 

𝜆𝐸 = √(1 − 𝜇1
2) 𝐸1 + (1 − 𝜇2

2) 𝐸2⁄⁄  .  (6) 

 

Здесь 𝜇1.2и 𝐸1.2 – соответственно коэффициент 

Пуассона и модуль упругости материала шестерни и 

колеса. 

В соответствии с приведенными в разделе 1.4 

зависимостями запишем путь трения 𝐿´ точек профиля 

зубьев, находящихся в контакте. Путь трения рассчи-

тывается как произведение скорости относительного 

скольжения 𝑉𝑆 сопряженных точек профилей на время 

трения точек за один цикл зацепления [1;С.38, 3;С.14]. 

𝐿´ = 𝑉𝑆 ∙ 𝑡𝑛 .          (7) 

 Время tц определяется отношением ширины 

контакта 2𝑏𝐻 к тангенциальной составляющей 

𝑉𝑡  скорости перемещения точек 

𝑡ц =
2𝑏𝐻

𝑉1
           (8) 

Ширина контактной площадки 2𝑏𝐻определяется 

так: 

2𝑏𝐻 = 2,25𝜆𝐸√𝑤𝑛𝜌𝑛р .                 (9) 

Используя закон изнашивания с учетом 

выражений (3–9), запишем [1;С.38]: 

ℎ0 = 𝐾𝑤
2,25

√𝜋

𝑉𝑆

𝑉𝑡
𝑤𝑛              (10) 

Обозначив через 
𝑉𝑠

𝑉𝑡
= 𝜂, получим: 

ℎ0 = 1,269𝐾𝑤𝑤𝑛 ∙  𝜂   (11) 

Таким образом, износ зубьев пропорционален 

нормальной нагрузке 𝑤𝑛 и коэффициенту 

относительного скольжения [1;С.39]. 

Величина износа зубьев шестерни за N1 циклов 

нагружения, соответствующее времени th,часов 

работы будет равна 

ℎ1 = ℎ01 ∙ 60𝑛1𝑡ℎ = 76,14𝐾𝑤1𝑤𝑛𝜂1𝑛1𝑡ℎ,   (12) 

износ зубьев колеса за N2 циклов 

ℎ2 = ℎ02 ∙ 60𝑛1 𝑡ℎ 𝑢⁄ = 76,14𝐾𝑤1𝑤𝑛𝜂1𝑛1 𝑡ℎ 𝑢⁄ , (13) 

Kw1 и Kw2 -определяемые экспериментальным 

путем [5;С.13-19]. 

Выражая коэффициент относительного 

скольжения в функции радиусов кривизны ρ1 и ρ2 

сопряженных зубьев шестерни и колеса, получим 

зависимость для износа [1;С.39, 7; 13-19 с.] 

{
ℎ1 = 76,14𝐾𝑤1𝑤𝑛 |(1 −

𝜌1𝑛

𝜌1
)| 𝑛1𝑡ℎ,

 ℎ2 = 76,14𝐾𝑤2𝑤𝑛 |(1 −
𝜌2𝑛

𝜌2
)| 𝑛1 𝑡ℎ 𝑢⁄ .

   (14) 

Здесь ρ1n, ρ2n – радиусы кривизны в полюсе. 

Выражения ηi = (ρni/ρi), i=1,2 взяты по модулю, т.к. в 

полюсе зацепления скорость скольжения Ун изменяет 

направление, и данные выражения изменяют знак 

при ρi˂ρni. 

В соответствии с теорией зацепления зубчатых 

колес с эвольвентным профилем в полюсе отсутствует 

скольжение зубьев и, следовательно, износ. Этот 

вывод следует при ρni=ρi. Некоторые авторы 

считают, что вследствие искажения при износе 

эвольвент и возникающего в полюсе проскальзы-

вания, а так же вследствие пластических деформаций, 

износ имеет место и в полюсе [1;С.39, 6;С.467-471]. 

Для оценочных расчетов предлагается исполь-

зовать данные для зубчатых колес с ориентировкой 

на эксплуатационные данные аналогичных узлов. 

Однако, без выявления всех факторов, влияющих на 

коэффициент износа, указанный подход с использо-

ванием аналогов может привести к существенным 

погрешностям. 

Используя в качестве числовой характеристики 

интенсивность изнашивания Д, которую в общем 

виде определяют как отношение износа к путям тре-

ния, в работах получены зависимости, позволяющие 

определить толщину изношенного слоя по 

формулам [1;С.40]: 

ℎ1 = 2,25 ∙ 𝐼ℎ𝑖√
𝐹𝑛𝜃

𝑏𝑤2
∙
𝜌1𝜌2

𝜌2+𝜌1
∙
𝑉𝑆

𝑉1
∙ 𝑛1 ∙ 𝑡1,      (15) 

Так, при работе зубчатых колес, изготовленных 

из стали 45, расчетная интенсивность изнашиваетния 

(без смазочного материала) равнялась  

Ih расч =11·10-7, в то время, как экспериментально 

полученное значение  

Ih эксп = 2,6·10-7. Соответственно отношение 

ресурсов работы зубчатой пары, определяемых 

выражением [5;С.18-20]   

 𝐿ℎ𝑖 =
[ℎ1]𝑉1

𝐼𝑛2𝑏𝑛𝑉𝑆𝑛1
                           (16) 

при прочих равных условиях (в частности, при 

заданном значении допускаемого износа[hi]), равно 

[47;С.41]: 

 
𝐿ℎЭКСП

𝐿ℎ расч
=

𝐼ℎ расч

𝐼ℎ ЭКСП
=

11∙10−7

2,6∙10−7
= 4,23.  

Таким образом, прогнозируемый ресурс может 

отличаться от реального значения более чем в 4 раза. 

Это означает, что существующая методика опреде-

ления ресурса работы зубчатых колес нуждается 

в уточнении. 

Заключение: 

1. Изучено состояние процесса изнашивания 

зубьев шестерен с участием абразивных частиц, про-

исходящего в результате процессов пластической 
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деформации и сдвига, без учета дробления абразивных 

частих при их контакте с поверхностями трения.  

2. В существующих методах расчета абразивного 

износа зубьев шестерен ограничивается только 

определением износа с участием абразивных частиц, 

при этом не учитывется величина износа, сопро-

вождающейся дроблением частиц, находящихся в 

клиновидном зазоре, теряющих изнашивающей 

способности, в дальнейшем изнашивания с раздроб-

ленными частицами, данный вид износа прекращается 

и после чего изнашивание поверхностей контакта 

продолжается с участим шероховатости поверх-

ностей.  
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В случае принудительного управления подвиж-

ными дисками шкивов, когда осевые перемещения 

подвижных дисков ведущего и ведомого шкивов раз-

личные Х1≠Х2, условие Х1≠Х2 может обеспечиваться за 

счет различного шага гаек 7 и 14. При одинаковом 

шаге гаек 7 и 14 осевые перемещения Х1=Х2, кото-

рый обеспечивают одинаковые перемещения по-

движных дисков ведущего и ведомого шкивов 

(рис.1). 

 

 

 

Рисунок 1. Вариатор с регулируемым диском каждого шкива 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11791
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№ 5 (86)                                                                      май, 2021 г. 

 

97 

В работе [1] показано, что при выполнении усло-

вия L=const или воспроизведении функции Х2=П(Х1) 

перемещения Х1≠Х2, что является следствием нели-

нейности функции положения П(Х1). Обеспечить 

выполнение условия L=const или воспроизведение 

функции Х2=П(Х1) при Х1=Х2 можно за счет криво-

линейного профиля рабочей поверхности дисков, 

при которых угол 2γ профиля клиновой канавки 

шкива будет переменным. В работе [1] получено 

приближенное выражение, определяющее криволи-

нейный профиль рабочей поверхности дисков, но 

при условии, что вариатор должен работать и с пе-

редаточным отношением U=1, а связь между диа-

метром положения ремня на шкиве и осевым пере-

мещением подвижного диска принималась заданной 

в конечном виде, в то время как при криволинейной 

рабочей поверхности дисков связь между Хi, Di и 

γi(i=1,2) должна задаваться в дифференциальной 

форме 

dDi=dXi ctg γi, 

и только при заданном законе γi = γi(Xi) после инте-

грирования 

(0) ( )i i ii i
D D ctg X dX= + , 

получим связь между Di и Xi в конечном виде. 

А так как закон изменения γi = γi(Xi) неизвестен и 

разыскивается, то записать связь между Di и Xi в 

конечном виде нельзя. 

Рассмотрим в общем виде задачу определения 

закона изменения криволинейного профиля рабочей 

поверхности дисков с целью компенсации измене-

ния длины ремня при регулировании, когда Х1=Х2. 

Задачу будем решать в общем виде, не накладывая 

ограничения на интервал изменения передаточного 

отношения. При этом заметим, что не обязательно, 

чтобы оба шкива имели криволинейную поверх-

ность. Для осуществления компенсации достаточно, 

чтобы один из шкивов имел криволинейные поверх-

ности дисков. Положим, что рабочие поверхности 

дисков ведомого шкива выполнены гладкими и тогда 

при подвижном диске шкива 

D2=D2max-X2ctgγ,                        (1) 

а диски ведущего шкива имеют криволинейную по-

верхность, для которой при одном подвижном диске 

dD1=ctgγI dX1,                           (2) 

где закон изменения γI половины угла канавки 

шкива неизвестен и подлежит определению из усло-

вия обеспечения постоянства длины ремня L=const. 

Представим угол γI в виде 

γI = γ+Δγ, 

где γ= const, а Δγ- переменная величин и закон 

ее изменения Δγ= Δγ(Х1) необходимо отыскать из 

условия обеспечения L=const. Так как Δγ<< γ, 

то ctg(γ+Δγ) представим в виде ряда и ограничимся 

линейными членами ряда 

( ) 2

1

sin
сtg ctg   


+  −  .          (3) 

Длина ремня L определяется известной [2] зави-

симостью  

( )
( )

w
w a

DD
DDaL

4
5,02

2
12

21

−
+++= 

.   (4) 

Условие L=const означает, что dL=0. Обозначим 

Х1=Х. Используя выражения (1) – (3), на основе за-

висимости (4) из условия dL=0 получаем 

0
sin

2
sin

2
sin

222
=









 
+−









 
−+  dxxctgDctg

аw














(5)

 

Обозначая z=





2sin

; 
2sin

dx z






=  и прене-

брегая членами, пропорциональными Δγ2 т.е. с точ-

ностью до величин порядка малости Δγ2 из условия (5) 

получаем дифференциальное уравнение для z 

 

( )








xctgDа

Dxctgctg

xctgDа

ctg
zz

ww 2

22

2
2

+−

−
=

+−
+ .(6) 

Начальными условиями для решения дифферен-

циального уравнения (5.6) являются х=0; z(0)=0. 

Решение дифференциального уравнения (5.6) 

позволит в конечном виде установить связь между 

D1 и X1=X  

Из уравнения (6) с учетом (3) находим функцию 

D1=D1(X) 

D1=D1(0)+xctg γ-z(X) .                  (7) 

Таким образом, зависимость (7) позволяет по-

строить криволинейный профиль дисков ведущего 

шкива. 

После интегрирования уравнения (6) при нулевых 

начальных условиях получаем  

( )




XctgDа

DxctgXctg
z

w 2

2

+−

−
= .                 (8) 

Необходимо отметить, что использование под-

пружиненных дисков в клиноременных вариаторах 

приводит к возникновению явления саморегулиро-

вания при изменении нагрузки. Так как распорные 

усилия ремня Qi(i=1,2) зависят от момента сил со-

противления Т2 на ведомом шкиве Qi=Qi(T2), то из-

менение Т2 приводит к изменению Qi, что вызывает 

перемещение подпружиненного диска и это приво-

дит к изменению передаточного отношения вариато-

ров [3]. Таким образом, клиноременные вариаторы с 

подпружиненными дисками шкивов будут обладать 

менее жесткой характеристикой по сравнению с 

вариаторами, у которых отсутствуют подпружинен-
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ные диски и имеет место принудительное перемеще-

ние подвижных дисков с помощью управляющего 

механизма.  

Управляющий механизм клиноременного вари-

атора должен допускать регулирование натяжения 

ремня как после его установки, так и по мере его вы-

тяжки. Помимо того, что управляющий механизм 

должен обеспечить необходимое перемещение по-

движных дисков исходя из диапазона регулирования, 

выходное звено управляющего механизма должно 

воспроизводить управляющее усилие. Так для вари-

атора с подпружиненными дисками ведущего шкива 

и управляемыми, ведомого управляющее усилие F2y, 

для случая сближения дисков, когда управляющее 

усилие значительно больше, чем при их удалении, 

определяется зависимостью 

( ) ( )ПFQFFQXmF T
y

T
y

+−+++=
~~

1112202
 .   (9) 

В установившемся режиме работы управляю-

щего двигателя ускорения очень малы и поэтому 

первым членом в выражении (5.9) для практических 

расчетов можно пренебречь. 

Из сказанного следует, что при проектировании 

клиноременного вариатора в состав управляющего 

механизма необходимо включать рычажный либо 

кулачково-рычажный механизм, причем такой, ко-

торый с наилучшим приближением воспроизводит 

управляющее усилие Fy. 
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Клиноременные вариаторы выбираются в зави-

симости от диапазона регулирования и обеспечения 

заданного силового режима: постоянной мощностью 

либо постоянного момента на ведомом валу, то диа-

пазон регулирования накладывает влияние на выбор 

числа регулируемых шкивов, а обеспечение заданного 

силового режима требует подпружинивания подвиж-

ных дисков на ведущем, либо ведомом шкивах. 

Наиболее простым в конструктивном исполнении 

является управляющий механизм клиноременного 

вариатора с одним регулируемым шкивом и одним 

подпружиненным диском (рис.1.а)  

 

 

 а)                                                                                   б) 

Рисунок 1. Вариаторы с одним и с двумя регулируемыми шкивами 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11790
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Здесь управляющий механизм осуществляет по-

ступательное перемещение приводного электродвига-

теля, на валу которого установлен ведущий шкив с 

одним подпружиненным диском. Для осуществле-

ния поступательного перемещения двигателя со 

шкивом используется механизм типа винт-гайка. 

Для фиксации двигателя, а вместе с ним и переда-

точного отношения вариатора, управляющий меха-

низм должен обладать самоторможением. В случае 

подпружинивания обоих дисков шкива (рис.1.б) 

жесткость обеих пружин должна быть одинаковой. 

Даже при малом отличии жесткости обеих пружин 

будет происходить различное перемещение подвиж-

ных дисков, что приведет к перекосу ремня со всеми 

вытекающими отрицательными последствиями. 

Здесь также управляющий механизм осуществляет 

поступательное перемещение приводного двигателя 

со шкивом и должен обладать самоторможением по-

сле окончания процесса регулирования для фикса-

ции передаточного отношения. 

В вариаторах с двумя регулируемыми шкивами, 

один из которых имеет подпружиненный диск (рис.2), 

управляющий механизм вариатора [1, 2] содержит 

и винтовой для осуществления самоторможения.  

 

 

Рисунок. 2. Вариатор с одним регулируемым 

диском ведущего шкива 

Рисунок 3. Вариатор с планетарным 

механизмом управления 

 

Если в цепи управления клиноременным вариато-

ром не содержится самотормозящего механизма, то 

для фиксации управляемого подвижного диска, а 

вместе с ним и передаточного отношения, необходимо 

устанавливать специальное тормозное устройство, 

что усложняет конструкцию вариатора. Кроме того, 

введение дополнительных механизмов снижает 

надежность системы. Таким образом, на основе 

вышеизложенного можно сформулировать одно из 

требований, предъявляемых к управляющему меха-

низму – он должен обладать самоторможением 

с целью фиксации передаточного отношения вариа-

тора. Необходимо отметить, что наличие самотор-

мозящего механизма в цепи управления клиноре-

менным вариатором увеличивает его быстродействие 

по сравнению со случаем отсутствия такого механизма 

в цепи управления.  

В цепи управления клиноременных вариаторов 

используются помимо самотормозящих (винтовых и 

червячных) различные типы рычажных (рис. 3, 5, 13) 

механизмов, зубчатых с неподвижными и подвиж-

ными (планетарные) осями. 
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Рисунок 4 Вариатор с рычажной 

системой управления 

Рисунок 5 Вариатор с винтовой парой управления 

 
В цепи управления клиноременных вариаторов 

используются помимо самотормозящих (винтовых и 
червячных) различные типы рычажных (рис. 3, 4, 5) 
механизмов, зубчатых с неподвижными и подвиж-
ными (планетарные) осями. Наличие кинематиче-
ских пар в указанных механизмах приводит к появле-
нию зазоров, которые влияют на точность перемеще-
ния звеньев управляющего механизма и быстродей-
ствие особенно в зоне так называемого подстроечного 
режима управления, при котором имеет место ча-
стое реверсирование управляющего электродвига-
теля, обусловленное точной настройкой необходи-
мой скорости ведомой вариатором системы. Кроме 
того, в подстроечном режиме работы управляющего 
механизма на точность перемещения его звеньев бу-
дет оказывать влияние податливость звеньев управ-
ляющего механизма [3]. 

Необходимо отметить, что управляющий меха-
низм, обладающий большим передаточным отноше-
нием, позволяет более точно осуществить настройку 
вариатора на заданный скоростной режим в силу того, 
что на один оборот управляющего двигателя прихо-
дится меньше перемещение подвижного диска и 
ошибка в управлении двигателем МР меньше ока-
жет влияние на величину перемещения подвижного 
диска. 

В вариаторах с принудительным перемещением 

дисков на обоих шкивах могут быть по одному 

диску на каждом шкиве, а вторые жестко связаны с 

валами вариатора либо оба диска на каждом шкиве. 

В этом случае для обеспечения постоянного натяже-

ния ремня необходимо, чтобы часть управляющего 

механизма, осуществляющая связь между подвиж-

ными дисками, воспроизводила функцию положе-

ния Х2=П(Х1) которая получена из условия постоян-

ства длины ремня.  

Таким образом, для увеличения точности управ-

ления вариатором, повышения быстродействия ра-

боты управляющего механизма и всего вариатора 

в целом следует выбирать управляющие механизмы с 

возможно меньшим числом кинематических пар, 

снижать число податливых звеньев в цепи управле-

ния и повышать жесткость звеньев управляющего 

механизма. При двух принудительно управляемых 

шкивах вариатора один из дисков шкива целесооб-

разно подпружинить. За счет подпружинивания будет 

компенсироваться невыполнение управляющим ме-

ханизмом функции положения Х2=П(Х1). Но при 

этом, следует отметить, будет иметь место незначи-

тельный перекос ремня. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье приведен анализ современных методов интеллектуализации систем управления , даны срав-

нительные характеристики систем адаптивного автоматического управления и преимущество применения 

нейронных сетей. Описана возможность применения нейронных сетей для управления металлообрабатывающим 

оборудованием. 

ABSTRACT 

This article provides an analysis of modern methods of intellectualization of control systems, these comparative char-

acteristics of adaptive control and the advantages of neural network systems. The possibility of using neural networks to 

control metalworking equipment is described. 
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Возможности современного металлообрабатыва-

ющего оборудования достаточно широки. При этом 

с технической точки зрения они достаточно совер-

шенны, чтобы реализовать любое задающее воздей-

ствие.  

Задача управления состоит не только в геомет-

рических параметрах перемещения, но и в процессе 

управления оборудованием как сложной системой. 

При этом суть проблемы сводится к нахождению 

метода управления современным оборудованием 

как сложной системой, который может адаптивно 

подстраиваться под любой вид обработки без дли-

тельных ручных регулировок [2]. 

На сегодняшний день задача повышения произ-

водительности металлообработки решается различ-

ными методами адаптивного и оптимального управ-

ления где, имеется постоянство входных значений 

параметров объекта . Теория построения адаптив-

ного и оптимального управления ранее базирова-

лись на основе линеаризации систем, а практическое 

применение требовало разработки математической 

модели. Если мы можем построить модель, которая 

отражает связь между выходными и входными пара-

метрами системы, то она может быть и непригодной 

для целей управления. 

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/11820
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Применение статической модели управления 

в современных системах, открывает возможность 

исследований частотной характеристики используя 

метод спектрального анализа. 

 Этот метод является более простым, однако та-

кой метод позволяет исследовать конструкцию в 

определенном диапазоне частот с помощью анализа 

частотной характеристики.  

Теория построения адаптивного управления ос-

новывается на математической модели, описывающей 

все физические процессы, протекающие в системе.  

Управляющее воздействие процесс производится 

согласно закону управления, которое направленно 

на достижение и поддержание эффективного значе-

ния определённого параметра системы. 

Такие методы управления не получили широ-

кого распространения, однако применяются в раз-

личных отраслях промышленности. Основной недо-

статок такого типа управления, заключается в необ-

ходимости постоянного определения адекватности 

модели. При изменении параметров или воздействие 

внешних факторов на объект управления появляется 

необходимость перестраивать модель и определять 

для нее новый закон управления, где требуется за-

ново ручным способом определить новую математи-

ческую модель [3]. 

Задачи по оптимизации системы управления под 

конкретное оборудование рассматривается как слож-

ная система, обладающая следующими свойствами: 

жесткость, инерционность, динамические характери-

стики (скорость и ускорение рабочих органов).  

Подобные параметры оказывают влияние на ка-

чество продукции. С этой целью производители обо-

рудований пытаются скомпенсировать действие по-

добных факторов за счет применения дополнитель-

ных датчиков, имеющих обратную связь, однако эти 

методы редко дают нам ожидаемый результат. При-

чинами являются следующие факторы: датчики 

имеют свой уровень чувствительности, который 

дает определенные погрешности; контактные дат-

чики со временем деформируются и изнашиваются, 

а у бесконтактных датчиков низкий уровень помехо-

защищенности.  

В условиях высокоскоростной обработки время 

срабатывания обратной связи не позволяет нам по-

лучить нам требуемый результат  

Учитывая все факторы, оказывающие влияющие 

на конечный результат можно говорить о неполной 

или неточной информации об управляющей си-

стеме. В этом случае целесообразно применение 

особого класса систем, обладающих возможностью 

самообучения, называемые нейронными сетями. 

Системы управления с нейрорегулированием и 

нечеткой логикой активно внедряются в производ-

ство. 

Эти способы управления относятся к категории 

интеллектуальных систем и позволяют реализовать 

любой требуемый для процесса нелинейный алго-

ритм управлении, при неполном, неточном описа-

нии объекта управления. На современном этапе ин-

теллектуальные системы делятся на следующие 

виды: 

1. Системы с интеллектуальным интерфейсом. 

2. Экспертные системы. 

3. Самообучающиеся системы 

4. Адаптивные системы 

Интеллектуальная система представляет собой 

программно-технические средства, которые выпол-

няют определенные действия, не имеющие четкого 

алгоритма действий и имеющее способность к само-

обучению. В основе самообучающихся систем ле-

жат методы автоматической классификации приме-

ров ситуаций реальной практики. Самым ярким 

представителем такой системы является искусствен-

ная нейронная сеть. Адаптивная информационная 

система изменяет свою структуру в соответствии с 

изменением модели проблемной области. Ядром 

адаптивной системы является постоянно развивае-

мая модель проблемной области, поддерживаемая в 

специальной базе знаний – репозитории. На ее ос-

нове осуществляется генерация или конфигурация 

программного обеспечения [4]. 

Необходимость высокоскоростной обработки 

требует мгновенной реакции на изменение выход-

ной величины. Такое результат возможно получить 

при применении нейронных сетей. Обычные си-

стемы управления выполняют действия постепенно, 

по определенному закону управления, но система, 

основанная на базе нейронных сетей, выполняет то 

же действие более эффективно. 

Индивидуальная настройка нейронной сети под 

конкретное оборудование, позволит получить 

наивысшую скорость реакции на возмущающее воз-

действие. Подобный тип системы управления не 

нуждается в настройке ручным способом, а настра-

ивается только методом самобучения, так как закон 

управления неизвестен.  

Такое обучение можно проводить и в автоматиче-

ском режиме, где составляются наборы обучающих 

комбинаций команд выполняющих действие. 

Обучения нейронных сетей сводится к нахожде-

нию некой функции, которая могла бы наиболее 

точно заменить исходный закон управления. 

В данном случае на вход системы подаются 

некие данные, для которых известно решение 

(управляющее воздействие), а система использует 

их для создания узловых значений и построения ап-

проксимирующей кривой.  

Для решения этой задачи можно использовать 

сети радиально-базисных функций (RBF), которые 

берут свое начало от теории точного приближения 

функций Пауэла. Такие нейронные сети способны 

успешно справляться даже с зашумленными дан-

ными на входе благодаря тому, что центры базисных 

функций не опираются на точки входных данных 

(рисунок 1). 

Обычно в качестве базисной функции прини-

мают экспоненциальную функцию вида: 
 

 

 

где σ – регулирующий параметр. 

 

exФ x= −)(
)2/(

22


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а) точное приближение функции б) аппроксимация RBF-сетью  

Рисунок 1. Методы обработки зашумленных данных 

 

Определение центров функций и регулирующих 

параметров становится частью обучения системы, а 

каждая из этих функций будет являться формальным 

нейроном. После проведения соответствующего 

обучения системы, можно получить результат, более 

подходящий для данного типа оборудования и изде-

лия.[2] 

Эффективность применения нейронных сетей 

при управлении такой сложной системой как метал-

лообрабатывающий станок обусловлено еще и не-

полной информацией о данной системе.  

В данном случае обучение системы может про-

водиться за счет проведения некоторых тестов, ре-

зультаты которых могут фиксироваться датчиками, 

установленными на данном оборудовании. Таким 

образом, система управления будет настроена для 

работы на конкретном станке, а значит, будет мак-

симально эффективна в работе. 
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