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O CUCTEME CEMCMHMYECKOT'O KOHTPOJISI MACCOBBIX B3PHIBOB B
OTKPbBITOM YI'OJIBHOM PA3PE3E

Boaomun B.A., Anénkun /I.E., Mapuenko /I[.U., Kykcun B.C., Oueiinuk A.A.,
IIpoxopos .M.

OI'bOY BO «Cubupckuii 20cyoapcmeeHublil UHOYCIMPUATbHBIL YHUBEPCUNEen »
2. Hosoxysneyk, Poccus, denisden2002@gmail.com

Annomauyun. B cmamve onucan cnoco6 ycmpanenus He00Cmanko8 CyujeCmayouie2o Menmooa uzmepenus
KOeOanull 3a cuem HpUMeHeHus pa3pabomaHHo20 asmopamu CMamovl UHMEeLLIeKmMYaIbHo20 0amyuKka euopayuil.
Tlpusedenvr mexnuueckue XapaxmepucmuKku YKA3aHHO20 Oamuyuxa u O1oK-cxema aneopumma o00pabomxu
uHopmayuu 8 cucmeme uzMepeHus eUOpayUU NPU KOHMPOLe NAPAMEMpPOo8 MACCO8020 63DPbl6A HA Y2OIbHOM
paspese.

Kniwouesvie cnoea: maccosviii 83pvig, celicMuueckue KoIeOAHUA, AMNAUMYOdQ, — CelcMopammd,
donycmumule CKOpOCmu Koiebanutl, UHmenieKmyaibHulil 0amuux suopayuu.

Abstract. The article describes a way to eliminate the disadvantages of the existing method of measuring
vibrations by using an intelligent vibration sensor developed by the authors of the article. The technical
characteristics of the specified sensor and a block diagram of the information processing algorithm in the vibration
measurement system for monitoring the parameters of a mass explosion at a coal mine are given.

Keywords:mass explosion, seismic vibrations, amplitude, seismogram, permissible vibration velocities,
intelligent vibration sensor.

OTKpBITHIA cIOCOO0 AOOBIYM YIUIS MOMYYHI OOJBIIOE PACHPOCTPAHCHUE Onaronapsi CBO-
YM IPEUMYIIECTBOM IEpe] MOJ3EMHOM 100bIuel B maxTax. ¥ crnoco0a CyLIECTBYIOT Kak Ipe-
umymecTBa (0€30MacHOCTh, BBICOKAsT MPOMU3BOANTENBHOCTD TPYy/Aa, YA00CTBO M KOMQOPT st
MepcoHaa Mo CPaBHEHMIO C IIAXTHBIM CMOCOOOM), TaK M HEOCTATKH (B OCHOBHOM — HeOaro-
MIPUATHOE BO3ICHCTBHE HA OKPYXKAIOUIYIO CPey), MPUYEM JOCTOMHCTBA OTKPBHITOTO CITocoba
JOOBIYM YTUIS 10 CHX IOp MEPEKPBIBAIOT €0 HEJOCTaTKH, HECMOTPSI HA HKOJIOTHYECKYIO Mpo-
OmemMy, KoTopasi B TOCJICTHES BPEMsI CTOUT BechbMa ocTpo. Camasi ClioyKHasi CUTyalnusi ceivac B
neHrpe yriaenoosrun — Kys0acce, riae He yracaeT T0BOJIBHO KECTKUI KOHPIUKT MEXITY MECT-
HBIM HACCJICHUEM M YTOJIBHBIMH NPEANPHUATHAMHU. TeM HE MEHee, BBICOKAs MPOU3BOIAHMTEIb-
HOCTb, SKOHOMHYECKas 3((HEKTUBHOCTh M OE30MaCHOCTh JIEP’KaT HEMATYI0 TOJHMKY YTOJbHBIX
NPEaNpUsATHi Ha Tu1aBy. Takum 00Opa3oM, BOBHUKAET HEOOXOAUMOCTh OLCHKH BO3JCHCTBHUS OT-
KPBITBIX TOPHBIX pabOT Ha HKOJOTHYECKYIO 00CTaHOBKY. C yBEIMYCHNEM KOJIMYECTBA YTOJIBHBIX
paspe3oB B Ky3bacce u poctom 00beMOB BCKPBIIIHBIX paboT, B TOM Uucie 1 00bEMOB B3phIBac-
MbIx BB, a Takxke ¢ yuerom npubnmxeHus 3TuxX paboT K HACEIICHHBIM MYHKTaM U JIPyTUM Bax-
HbIM OOBEKTaM CYIIECTBECHHYIO OMACHOCTb, B UUCIIC MPOYMUX, MPEACTABIACT HEraTUBHOE CCii-
CMHUYECKOE BO3/ICHCTBIE MAaCCOBBIX B3PBIBOB.

BosneiicTBue Ha OKpY>KaroLIyI0 Cpey B OCHOBHOM OyIeT ONMpeaesaThCs MOCIeACTBUIMU
OTKPBITBIX TOPHBIX PadOT KaK HEMOCPEICTBEHHO B MPOLECCe MX MPOBEACHUS, TaK M MOCIE 3a-
BepiieHus. Ha yronpHbBIX pa3pesax B HACTOALIEE BPEMS OCTAeTCs BOCTPEOOBAaHHBIM CIIOCO0 pas-
PYLIEHHs] KOPEHHBIX TOPHBIX MOPOJ C UCIOJIB30BAHUEM DHEPrUH B3pbIBa. J|aHHbBIE MPOSBICHUS
SBILIFOTCSL TIPEIMETOM IPOMBIIIUIEHHOH O€30MacHOCTH U MOAJIeKAT HeNPEPHIBHOMY KOHTPOJIIO,
HAUMHAs CO CTaJuM MPOEKTUPOBAHUS OypOB3PBIBHBIX PabOT, ¢ MOCIEIYIOIIUM MOHUTOPHUHIOM
32 MHTCHCUBHOCTBIO MX MPOSIBJICHHUS M Pa3pabOTKON MeponpusTHil 1100 MO CHIKEHHIO JI0 J0-
MyCTUMBIX HOPM, JTUOO BIJIOTH 0 MX HUCKIIIOYESHHUS.
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Ha ocHoBanum oOparieHuii pa3pe3oB 10KHbBIX pernoHoB Ky3bacca 3a mocneaHue asa ro-
Jla MOHUTOPUHT YPOBHSI CEHCMUYECKOTO BO3JCHCTBHS OCYUIECTBIISUICS Ha OXpaHsIeMbIX 00BEK-
Tax MpHU MPOU3BOJCTBE MACCOBBIX B3pBIBOB Ha ropHeix oTBogax OO0 «Pa3pe3 Mexaypeuen-
ckuit». M3mepenus nposoaunucek cnenuanuctamu ®I'bOY «Cubl'MY» (r. HoBoky3Helk) Ha
OCHOBaHUU MPOEKTHOM JOKyMEHTAIIMM Ha MacCOBBIC B3PBIBBI M pa3pabOTKOM, MPHU YCTaHOBIIE-
HUU HECOOTBETCTBUS TPeOOBAaHUSAM O€30MACHOCTH, PEKOMEHAAIINN 10 KOPPEKTUPOBKE MapaMeT-
poB BBP, oOecneunBaromux 0€30MacHOCTh MO 3TOMY MPOSIBICHUIO. MaccoBble B3pHIBBI Ha
YTOJbHBIX pa3pe3ax BBHIMOMHSIOTCS Ha OCHOBaHMM TpeOoBaHHWM mpaBusl 0€30MacHOCTU MpHU
B3PBIBHBIX paboTax (C y4eToM MapaMeTpoB OYpOB3pPHIBHBIX PaOOT MO MPOEKTY pa3padOTKU Me-
CTOPOXKIEHHUS) U JOJKHBI COOTBETCTBOBATh HOPMAaTUBHBIM mapametpam [1-3].

CyuiecTByIOIUNA METOJ ONpeereHus: KoJieOaHUM 3aKI04YaeTcsl B CIEAYIONIEM: Ha pa3-
pe3e pa3MeniaT AaTYMKH-BUOPOMETPHI Ha PaCCTOSIHUM OT B3pbIBa M 3alMCHIBAIOT MapaMeTphl B
TE€YEHUU BPEMEHM MPOBEAEHUS padOT U Mocie HUX. 3alkch CUTHAJIOB HAUMHAETCs 3a0IaroBpe-
MEHHO, He3aJ0JIT0 J0 Hayaja B3pbIBa, ISl yTOUHEHHUS CUTYyalluu Ha TTOBEPXHOCTH HUCCIEAYEMO-
ro o0beKTa B CTATUYCCKOM MOJOKEHUH. V3MEepUTENbHbBII KOMILJIEKC pa3MEellaloT Ha POBHYIO
MOBEPXHOCTh (PYHJAMEHTA Y UCCIEyEeMOr0o 00OBEKTa, PSIOM C KOTOPBIM IPOBOIST 3aMePhI CKO-
pOCTH KOJIeOaHUI MOBEPXHOCTHU B Pe3yJibTaTe MaccoBOro B3pbiBa. [Ipubop coenuunsercs npoBo-
JIaMH C 3aIMCHIBAIOIINM YCTPOUCTBOM M KIIFOUOM-JCIIU(PPATOPOM JUTSI TIOCTPOCHHUS TUArPAMMBI
KOJIeOaHUH.

Cxema 00beKTa KOHTPOJISl TOKa3aHa Ha pUCYHKe 1.

Bapbis

Pucynoxk 1 — Cxema 00beKTa KOHTPOJIS

3aMepHbIi KOMIUIEKC MEPEHOCHOM, 3apsiKaeTcsi OT aKKyMYJIATOpHON Oarapeu (akKymy-
asitopa aBroMoobusst). [lepeHocHast celicMOCTaHIMS BKIIIOYACT: BUOPOMETP MHTEIIICKTYalbHbIH
uugposoit ZET 7156, - nunTennekTyanbHblil npeodbpaszosarenb unrepdeiica USB—-CAN ZET
7174. TexHu4eckne XapaKTepruCTUKA BUOPOMETPa NPUBEACHBI B Tabmuie 1.

Jlis npoBeneHust u3MepeHust TpeOyeTcss OJUH YEJIOBEK, BpeMsl HACTpoiiku npubopa ¢
MO/ICOEIMHEHNEM K NEPCOHAIILHOMY KOMIbIOTEPY (HOYTOYKY) He 6onee 10 munyt. Perucrpa-
1Sl CEHCMUYECKUX KOJIeOaHUIi 3¢MHOM MOBEPXHOCTH OCHOBAHA Ha 3aMucU HUPPOBBIX KOPOTKO-
MIEPUOIHBIX ceicMOMeTpoB Ha mepcoHanbHbIN KommbioTep (I1K). daitn 3amuceiBaeTcs B BUIE
U poBoro koja 1o Tpem ocsaM. CriennanbHas IporpaMMa-aemudparop ooOpadaTbiBaeT pe3yiib-
TaThl 3aMEPOB M BBINAET Pe3yJIbTaThl 3aMEPOB B BUJE I'paduKoB Kojebanuil mo tpeM ocsm. Ilo
MaKCHUMAaJIbHBIM 3HAUCHHSM PACCUUTHIBACTCS MOMYJb Koiebanuii. biok — cxema MeToauku pe-
TUCTpAllUU CEHCMHUYECKUX Kolie0aHuil ¢ mpuMmeHeHueM mudposoro ceiicmomerpa ZET 7156
MpeACTaBIeHa Ha PUCYHKE 2.

93



Tabnuna 1 — Texuudyeckue XxapakTepUCTUKH BUOPOMETpA UHTEIIEKTYalIbHOTO (P POBO-
ro ZET 7156

HanmenoBanue Bemuunna no TY
H3mepsiemasi husznyeckas BeITUUHHA BubpockopocTthb
KomnuecTBo oceit 3(X,Y,27)
YacTOTHBIN AMana3oH YyBCTBUTEIBHOTO DJIEMEHTA ot 0,3 mo 500 I'g
BrigaBaeMble 3HAUEHUS MrHOBEHHEIC
Jwana3oH u3mepeHui ot 0,0005 o 500 mm/c
YacroTa o1rudpOBKH TaHHBIX 50, 100, 200, 500, 1000 I'ny
WuTepdeiic mepenayn JaHHBIX CAN 2.0

CxopocTh 00MeHa 100, 300, 1000 xOut/c
["abapuTHBIE pa3Mepsl 140x50x24 Mm

Macca 500

» o - AT
X%y 1 10 100
Macroma, Mu
nudporoii ceiicmoMmeTp HHTEIUIEKTYaIbHBII ITonyuenne
ZET 7156 npeobpazopatens ZET 7434 pe3yabpTaToB

PucyHnok 2 — biiok—cxeMa METOJMKU PErUCTPaLIMU CEHCMUYECKUX KOIeOaHUi C MPUMEHEHUEM
nudposoro ceiicmomerpa ZET 7156.

CkopocTb koJebaHuii 3eMHOM MOBEPXHOCTH OT MaccoBbIX B3pbIBOB U, cM/c omnpenenser-
csi 1o HanboJiee pacpocTpaHeHHOH (hopmyire:

3
Q
U =Ky * Ky K+ L2, (1)
rie  Ki, Ko, K3 — smnupuyeckue kodpQuUUEHTHI, 3aBHCALIME OT CBOWCTB MOPOA B MeECTE

B3pbIBa, nacnopra bBP u cBOWCTB B3pbIBUATHIX BELIECTB, XapakTepa Ceu-
CMUYECKON aKTUBHOCTH PalOHa;
Q — Macca 3apsiia MacCOBOT'O B3pBIBa, KT
R — PpaccTosiHME OT MECTa B3pbIBA /10 MECTA 3aMEPOB, M.
CkopocTb KoJIeOaHuil onpenaessyiach N0 MOAYJIO 3HAYCHUH BEPTUKAJIBHONW M FOPU3OH-
TaJbHOMN INIOCKOCTH:

Un = UZ + U2 + UZ, (2)

rae Uy, — 3apuKcpoBaHHbIe 3HAUEHHUSI CKOPOCTU KOJIeOaHWd TPYHTa B TOPU3OHTAIBHOM U Bep-
TUKAJBbHOU MJIOCKOCTH 10 ocu X, Y, Z B MeCTe 3aMepa IIPU PErucTpalry Macco-
BOT'O B3phIBa [4].
B Ttabnuue 2 mpeacraBieHbl pe3ysbTaThl 3aMEPOB CKOPOCTH CMEIICHUN MPU MOHUTO-
pHHTEe CeCMHYECKOT0 BO3AeMCcTBUsI MaccoBoro B3psiBa Ha OO0 «Pa3zpe3 MexmypeueHckuin» B
onHoM u3 nepuonos 2023 rona [5].
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BenuunHa MakcuMallbHOM CKOpocTH KoseOaHui rpyHTa coctaBisiia ao 1,5 cm/c, uto
MEHBIIIE TIPEIeTHbHO JOMYCTUMOTO 3HadeHus 2 cMm/c. PaccTosiHe 10 MacCOBOTO B3phIBA COCTaB-
asmo ot 1000 mo 3540 M u Macca 3apsaaa Bo B3pbiBe u3MeHsack ot 95 700 mo 256 550 kr. Be-
JUYUHA MOJIYJISI CKOPOCTH, BBIYHMCIIEHHAS] IO MAKCUMAIbHBIM BETUYMHAM CKOPOCTH celicMuye-
CKUX KoJIeOaHWH MO TpeM HalpaBJieHHsIM, cocTaBmia 1,4 cM/c, YTO MEHBIIIE MPEACTBLHO J0My-
CTUMOM CKOPOCTHU KoJiebaHu# 2 cM/C i1 OeCKapKacCHBIX KHJIBIX M COLIMATBHBIX 3aHui [6].

Tabnuua 2 — BennunHa MakcuMallbHOM ckopocTu Konebanuil rpyHta Ha OO0 «Pa3pe3
MexaypedeHCKniD»

Hara peructpauun | Macca BB, kr | Paccrosnue, M | Moaynbs ckopocTu KonebaHuid, cm/c
04.01.2023 254250 540 1,27
05.01.2023 172300 420 1,08
11.01.2023 256550 640 1,40

155000 930 1,28
13.01.2023 237040 540 1,21
205250 1000 1,47
17.01.2023 239920 700 0,95
19.01.2023 255500 1520 0,37
26.01.2023 255800 660 1,35
184600 830 1,03
01.02.2023 254600 2920 0,02
130650 2080 0,026
08.02.2023 95700 2440 0,014
131400 530 1,37
14.02.2023 249535 470 1,020
18.02.2023 247550 1990 0,032
21.02.2023 191800 430 1.024
206100 780 1,029
25022023 228200 950 0,92

PekoMeH10BaHO yMEHBIINTH 00BEM €IMHOPA30BOT'0 BPHIBAEMOT0 3aps/ia WM YBEINYUTh
BpEMsI 3aME/IJICHHSI 1 COKPATUTh MAKCUMAJIbHBIN 00BEM B3PBIBAEMOTO BEIICCTBA B CEPHIO.

CymuiecTByronii METO]| OnpeaencHus: KoneOanuii o0maiaeT CleayIMUMIA HE0CTaTKa-
MH:

— U3MEPEHUS MPOBOJSTCS TOJIBKO B OJTHOM TOYKE;

— HeobxonumocTsb 1K amst u3mepeHuii u pacyeToB (CIOKHOCTh TPAHCTIOPTUPOBKU U TIO-
BBIIIICHHAS! CTOMMOCTb OJTHOM TOYKH U3MEPCHUH ).

ABTOpamMH CTaThH TNpeEJUIaracTCsi HOBBIM METOJ M3MEPEHUs KoJeOaHuil ¢ MpUMEHEHHEM
MHTEJUIEKTyalIbHbIX JaTYMKOB BHOpaLuu.

VHTEeIIeKTylTbHBIA TATYMK COACPKHUT B KOPITYCE MUKPOKOHTPOJUICPHOE BBIUMCIIUTEIIb-
HO€ yCTPOMCTBO M 3allOMHHAIOLIEE YCTPOMCTBO, YTO CHHMYKAET CTOMMOCTb OJIHOTO M3MEPEHUs
nyteM uckioueHus 1K u3 cxemsl n3mepennii. Takum 0Opa3oM, BO3MOXKHO IIPOBEJCHHUE U3Me-
peHuii Ha OOJIbIIIeM KOJIMYECTBE TOUYEK (Ha pa3HOM PACCTOSHUU OT B3pBIBA, B PA3HBIX HAIpaBie-
HUSX), YTO MO3BOJISIET [IOJYYUTh OOJIbLIE NaHHBIX, OOJIBIINN HAOOP U3MEPEHHBIX [1apAMETPOB U
JydIle YTOYHUTH TapaMeTpbl MOJEIH.

Jis yrounenus BiausHus koapduuuentos Ki, Kz, K3 Ha MomHocts konebanuii mo pe-
3yJIFTaTaM MacCOBBIX B3PBIBOM aBTOPAMH CTaThH MPEUIOKEHA K UCTIBITAHUIO COOCTBEHHAsI pas-
paboTka MHTEIIEKTyallbHOTO naTtynka—camonucna (ganee J1C) [7, 8].
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KOHCTPYKTHBHO IaTYMK MpEACTaBIseT cOOOH aKcelrepoMeTp C aBTOHOMHBIM HCTOYHH-
KOM IHUTaHUs JJIsl IPOBEICHUS HEMPOIOJDKUTEIBHOM 3aKcH TapaMeTpOB MacCOBOT'O B3phIBa Ha
celicMuueckue KonebaHus y GyHIaMeHTa 3[JaHUH COIMAIbHOTO Ha3HaueHUs. 3aluch mapamer-
POB B3pBIBa MPOU3BOAMUTCS HA IEKTPOHHOE YCTPONCTBO ((iem-kapTy) U Janee nepenaercs 1
XpaHeHUsI U OTOOpaKeHHUsl Ha Jpyrue yCTPOHCTBa C UCHOJb30BaHHMEM TexHosorud Wi-Fi u

Bluetooth (pucynox 3).

Android
e Wi-Fi

Bluetooth 7 J
299999 \
=]
3
oo o
ninK nK

PucyHnok 3 — Komruiekc TEXHMUECKUX CPEACTB JIsl U3MEPEHUs TapaMeTPOB B3pbIBA

TexHuueckue XapakTepUCTUKU pazpaboTaHHOro aardyuka (Tabmuua 3) yIOBICTBOPSIOT
NOTPEOHOCTAM M3MEPEHUM M HE YCTYHNAKT XapaKTepUCTHKAM CYLIECTBYIOLIECIO JaTdyMKa-
nportotuna. biaok-cxema anropurma 06paboTKu MH(pOPMAIUK MIPEICTABIICHA HA PUCYHKE 4.

Tabnuua 3 — TexHu4yeckue XapakTepUCTUKH pa3padOTaHHOIO aTYMKa BUOpaLU

Bpewmsi pabothl natyrika 6€3 moa3apsiiku Ot cet | 24 4
YacTtoTa 3amepoB 0.1 KI'ng
MuHHMaTbHAsE 9yBCTBUTEIBHOCTh H3MEPEHUN 6*107 m/c?
JICKpeTn3aIyms N3MepeHHit 6*107° m/c?
O0beM naMsTi 4T6

NMonyueswe Monyuenwe Nepeuriowame ¢ Younenie PUMLTE HHIRMX M:crt‘:::n“a n:ﬂ"“ Ompaska
. . HECYLLIM o s [emonynauma  f—e | > b

JANPOCA Ha JAMER CHIHana chtanen CHIHANA A YALS HACTOT FAMAHHYIO CHIHaNa
YYBCTBMTENEHOCTL

[y

Ecrm
aHaqeHwe
QLA A D

Manyqesue DUNLTR HASKHX
iy - P

Sanpoc cuana
cwrHana yECTOT

- 3anuce wa USB

CHIHANWIBLMA

Pucynok 4 — brok-cxema ajiropurMa o0paboTKu MHPOPMALIMU B CUCTEME U3MEPEHUsl BUOpaluu

['maBHBIC TOCTOMHCTBA pa3pabOTaHHOTO MPHOOpa — MPOCTOTAa HM3TOTOBICHUS, 000CO0-
JICHHOCTb OT MCTOYHHKA 3apsaa, OTCYTCTBUC H606XOI[I/IMOCTI/I O6CHy)I(I/IBaHI/I$I B MOMECHT MacCcCO-
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BOT'O B3pbIBA, BO3MOXXHOCTh MCIIOJIb30BaHMs B CEHCMOONIACHBIX U B3pPBIBOAKTUBHBIX 30HaX 0e3
IIPUCYTCTBUS YEIOBEKA.

Cnoco6 ucnonb3oBanus /IC naeT BO3MOXKHOCTB MOJNYy4aTh SMIUPUYECKHE 3aBUCUMOCTH
U KOPPEKTUPOBATh IOCIEAYIOIINE B3PHIBBI HA MPEAMET BbHIOOpAa MAKCUMAJIBHOTO KOJIMYECTBA
3apsila B CEPUM, CYMMAapHOI'O KOJIMYECTBa 3apsAa U INMpeICTaBUTh PEKOMEHJAIMU IO BBIOOPY
CXEMBbI B3pBIBaHMs (CXEMBbl COEAMHEHUSI CKBAXXHH UM pa3/IeJIeHHs] B3PHIBHOIO OJIOKAa HAa OTHAETb-
HBIE YYaCTKH C ONPEACICHHBIM MTOPSIIKOM B3PbIBaHMS).

AHann3 HOMOTPaMMBbI HECKOJIBKUX B3PBIBOB C pa3HbIX Mo3unmit npu nomomu JC mos-
BOJIUT 3a0J1arOBPEMEHHO IJIaHUPOBATh MOCIEICTBUS OT MacCOBBIX B3PHIBOB Ha pa3pese «Mex-
Jypeubey, ONpenensTh 0€30MacHble PACCTOSAHUSA OT MIAHUPYEMOTO MECTa B3PBIBOB U PACCUUTHI-
BAaTh BEPOSTHBIC IOCIEACTBUSA HETAaTUBHOIO BIIMSHHUSA OT CEHCMUYECKHUX BO3JECUCTBUH TEXHO-
TEHHOTO XapaKTepa.

bub6anorpaguyecknii cnucox

1. TIlpaBuna Ge3omacHOCTH TPH B3PBIBHBIX paboTax, yTBepxkaeHHble IlocTtaHoBinenuem I oc-
roprexHam3opa Poccun ot 30.01.01 1. Ne 3.

2. CHull 2.01.07-85. Harpy3ku u BO31CHCTBHSL.

I'OCT 25100-95. I'pyutsl. Knaccugukanus.

4. OnpeneneHyue KPUTUYECKUX APAMETPOB KOJEOAHUN OXPaHSIEMbIX OOBEKTOB MPU B3PHIBHOM

npobnaeHun (QpyHAaMEHTOB W 0OpyleHUH 3AaHuil npu pexoHcTpykuuu. PTM 36.22.91 /

Cocr. JI.M. I'mozman, H.A. Makogckas, B.O. U3odoB u ap. [Teker]. - M.: Henpa, 1982.

OtueT 0 BeIcHUH B3PBIBHBIX PA0OT 3a siHBaph, GeBpanb AO « MexaypeueHCKU.

6. CHuII 2.01.07-85 ¢ usmenenusamu N2, yrBepxacHHbiMU ['occTtpoem Poccumn nmocraHosiie-
HueM Ne45 ot 29.05.2003 r. Harpy3ku 1 Bo3eicTBUS.

7. Kyxcun, B.C. Co3znanue natuvka BUOpaluu C MCMONb30BAHUEM aKCEIEPOMETPA U MUKPO-
koHTpoJuiepa Arduino Nano / Kykcun B.C., Oneiinuk A.A., Muxaiinoa O.B., Cagos /I.B.
/I DYHAAMEHTAJIBHASA U ITPUKJIA/THASL HAVKA: COCTOAHUE U TEHJEH-
I[INUU PA3BBUTUA : coopnuk crateit XXXI MexayHapoJHOM HAyYHO-IIPAKTUYECKONW KOH-
(bepeHLu/u/I (22 urons 2023 r.) — IlerpozaBoack : MITHIT «tHOBAS HAYKA», 2023. — 362
C. mn. — C. 74-79. - https://sciencen.org/assets/Kontent/Konferencii/Arhiv-
konferencu/KOF 833.pdf

8. Kykcun, B.C. Cucrema koHTpoJsi BUOparuu odopyaoBanusi Ha tuiargopme Arduino / Kyk-
cun B.C., Oneitnuk A.A., Muxaitnosa O.B., Cagos /I.B. // HAYKA, CTYJIEHUYECTBO,
OBPA3OBAHUE: AKTYAJILHBIE BOITPOCHI COBPEMEHHBIX NCCJIEJIOBAHUIM:
coopHuk crare V MexayHapoaHOW Hay4YHO-IpakTHUecKoW KoHdepeHuuu. — Illensa:
MITHC «Hayxka u IIpocBemenue». — 2023. — 222 c. — C. 58-61. - https://naukaip.ru/wp-
content/uploads/2023/06/MK-1751.pdf

[98)

hd

97



COJIEP’)KAHME

CEKIMA 1. CUCTEMbI ABTOMATU3AIUU ITPOU3BOJACTBEHHOI'O,
NCCIUIEJOBATEJBCKOI'O U YYEBHOI'O HASHAYEHUASA

Kynarxos C.M., Tapabopuna E.H., Koiinos P.C., Koxopes U.C., Cnupudonos B.B.

O pa3BuUTHM M TpPUMEHEHHMH KOHUENIHH HEeBO3MYIIEHHOI0-BO3MYIIEHHOTO
ABUKEHUS]  NPUMEHUTEJHLHO K  YNPABJEHHI0O  TeXHOJOTHYECKHMH  H
OPTrAaHU3ANMOHHBIME O0BEKTAMH cccevuereessureessssresssssessssssssssssssssssssssssssssssssassessassssssssssssssesssssessssnss 3

Tpoghumos B.B.
O NporHo3UPOBAHUH M PACTO3HABAHMHU BHIOPOCOB ra3o-LIIAK0-MeTAIMYeCKOi
IMYJIbCHH U3 KHCJIOPOTHOT0 KOHBEPTEPA HA OCHOBE MCKYCCTBEHHBIX HEHPOHHBIX

Caszonosa I''A., I paues B.B.
Bb160p TeXHHYECKUX CPeACTB H3MepPeHUs KAJOPHITHOCTH TOIJIMBA MOCTYAI0LIEro
HA HATPEBATEIbHYIO MEYb MPOKATHOIO CTAHA «uveeerrrerersreeesssncesssnsesssnsesssnsssssssssssssssssssssssssssssns 18

Cynumosa A.A., Cumuxosa A.A., Huuepun U.B.
Cnoco0 cuuthiBaHus BeiiBjeT-KapT BUrnepa 111 00Pa00TKH CHTHAJIOB ...cccveernecsseesaeess 22

Anxun J[.M., I paves B.B., Cmyoenxosa A.JI.
ABTOMATH3HPOBAHHAS CHCTEMAa PACIHO3HABAHUS OOLIECTBEHHOI0 TPAHCIOPTA
HHTEVICKTYA1bHOM  TPAHCHOPTHOM  CHCTEMbl HOBOKY3HELKOH  IOpPOACKOM

ATTIOMEPAIIMI «ovvvvvreecsssssssossssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 26
T'yces C.C.

Moan¢uuupoBaHHbIi AJTOPUTM HIACHTH(PHUKALMN JHHAMHYECKOr0 00beKTa ¢
Y4eTOM anpUOPHOM HHPOPMALMHU O €0 MAPAMETPAX «eevverrecssssssrccssssssessssssssessssssssssssssssssens 33
Kynuxos E.C.

CucreMa NPOrHO3HOT0 00CTYKUBAHUS IKCTAYCTEPOB cevverecrssssrecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 41
Kypmanoea /] A.

OnTuMu3auMs UMKJIOB CBETO(POPHOTO PEryTUPOBAHUS MEPEKPECTKA ccerrreessssessnsessessecssss 45
Pomanoe JI.P., Kproxos O.B.

ABTOMATH3ALMA PeJTCHHON 3alIUTHI HAUPPOBBIX MOACTAHIMM eeveerrsnrrecsssssrrecssssssssssssssssssans 50

Hlaxupoe M.K., Typuanumnoe E.b.
K Bompocy d¢opmupoBaHusi KpUTepusi OUEHKH TOYHOCTH IPOTrHO3MPOBAHUA
BBIOPOCOB NMPH KHCJTOPOAHO-KOHBECPTEPHOM MIIABKE .ccevueersseeseecssessssesssnsssansssassssassssasssasssansss 37

Koxopee U.C., llupouenko /1.C., Poockosa IO.B., bouapos B.B.
O030p HOBBIX HANPaBJIeHHIT TM(PPOBU3ANMH YTOJIbHBIX NPEANPUSITHH OTKPHITOTO

THIIA «oeeeererrrevsssocsesssssessssscssssas ceeesersssssseserenanrrsnsennns eeeeseserrenresererrrserarsssssarssessnaresossarnssssaane veeveeene 60

Apbyzoe U.C., Kysneyosa E.C.
Peanuzanus uudgposoro peryasitopa reHepaTropa HMITYJIbCOB Ha
MHUKPOKOHTPOUITICPE evveereresssecssrsessasssaesssnssssasssasessassssassssssssssssassssassssassssssssssssassssassssassssesssssssassss 65

Axpemuux O.J1., Acampsan A.I'., Peobkuna H.A.
Coo0meHus Ha 1oJie IKPAHHBIX GOPM CHCTEM YNpPaBJIeHHUS] TeNJI000MeHHUKAMM

JIMHU A MUIIEBBIX MPOM3BBOCTB ceccesessrreccssssssscssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnssssss 69
Mamwowxun I'.B., Kyraxkos C.M.
Pa3padorka moayJsi uurerpanuu Mmexxkay cucreMamMu 1C:ERP u 1C:VIIII ...........cceeruueeee. 72

414



IHawko E.A., Tapabopuna E.H.
O030p W CcpaBHHUTeIbHBIH aHAJIW3 MNPOrPAMMHOIO olecmedeHHs  JJs
aBTOMATH3aIMH MPOLECCOB YNPABJIEHHUS MEPCOHAIOM H OLEHKH COTPYIHHKOB...ccoueerenees 78

Humonos A.I'., Kyopssyes J[.C., Jlapun H.M.
ABTOMaTH3anusa 6usHec-npoueccoB Kemeposckoro ¢pununana IIK «PockagacTp»
cpeacTBaMu Php-QpeiiMBOPKA Laravel .......iiieiiceriicniinnnnicnsssnnniccssssnnesssssssnessssssnnssssssssnsssens 82

Menvrurkosa FO.C., Cumuxosa A.A.
AKTYyaJbHOCTh TPHMeHEeHHsI HCKYCCTBEHHOI0 HWHTe/LUIeKTa I AaHaau3a

MEIMUMHCKHUX H300PAKEHHU B BETEPHHAPHI «.eevrernrrersseresssssossssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssnss 85
Mapuenxo /[ H., Anenxun /[.E., Bonowun B.A., Muxaiinosea O.B.
NunoBanuonHbie MpoeKThl 00yvarommuxca Cuol'Y Ha paspese AQ.......ueeeueeecvnerccnnnnnee 89

Bonowun B.A., Anénukun /[.E., Mapuenxo /{. 1., Kyxcun B.C., Oneuinux A.A., IIpoxopos

UM.

O cucreMe celicMUYE€CKOro KOHTPOJISI MACCOBBIX B3PHIBOB B OTKPBITOM YIOJIbHOM
PABPE3Cuccicccrrrcccsrccssssesssasssssssssssssssssssssssssssssssssnsnss cessessssnsssansessnsssssnsssssnssesanas cesresssssesssnnssssnsnesanns 92

CEKIMUA 2. MOAEJINPOBAHUE N HAYKOEMKHUE
NHP®OPMALIMOHHBIE TEXHOJIOI'MHU B ITPOMBIINJIEHHOCTMA,
HAYKE U OBPA3OBAHMH

Cnupun H.A., Jlaspos B.B., ['ypun H.A.

OO0 MCno/1b30BAHNH TEXHOJIOTMU MAIIUHHOIO (TEXHMYECKOIr0) 3peHus A OLEeHKHU
BHYTPEHHEIr0  COCTOSIHMSI  CJIOXKHBIX,  paclnpefieleHHbIX  00beKTOB B
NUPOMETAIYPIUH (HA IPUMEPE JOMEHHOI0 MPOM3BOACTBA) . cccueersseessnsssanssssesssnesssssssssssansss 98

Ceuenog I1.A., Pvibenxo U.A.

CpaBuenne  meronoB  LUP-pasnoxkenuss um  pasiaoxeHus  XoJIIIKOIO
NPUMEHUTENbHO K 3aJadye HaXO0XKIeHHSl PABHOBECHOI0 COCTaBa CJIOXKHOM
MHOTOKOMIIOHCHTHOM FeTEPOTCHHOM CHCTEMBI aececrreeersreresssnecsssnnesssnsassssassssssesssssasssssasssssases 103

Ceuenos I1.A., Poibenxo 1. A.
BbiOop 3aMeHBI NepeMEHHBIX B 3aJa4e HAXOKIEHUs] PABHOBECHOIO COCTABa
TEPMOAUHAMUYECKON CHCTEMbI.cuuverereneres cesstesssanessnsesssstesssttesnstesnsiesenssenes cereecsssnesssnenes B {1

Yemeepmkos E.B., Kopabnuna T.B.
IIpumenenne UM B BhICHIECH HIKOJIE IPH OPTaHU3ALMHU MPOCKTHON NEATEIbHOCTH ........ 115

I'yoanos K.H., Poibenro H.A.
Ontumusanmst OusHec mpouecca mnposepkun 3D mogeaun, pean30BaHHOU

HHKE€HEPOM-KOHCTPYKTOPOM INPH NPOU3BOACTBE METANIMYECKUX KOHCTPYKIHH .....eeveee 119
Tetine K.O.

Hcnonb3oBaHue MAIIMHHOrO O0y4eHHsI IS MOAEPHPOBAHMS KAPTOYEK TOBapa
MAPKETIIIICTICA vecerrrrcsssrrcsssssesssssesssssssssasssssasssssnsssssssssssssssssssssssasssssasssssssssssasssssssssssssssssnsssssnsssses 122
Elman K A.

Innovative development of oil field development technology .......c..ccceeeercneerccsinnerccscnnnnes 126

T'onooosa M.A., Pvibenko H.A., Poscuxuna U.J., Hoxpuna O.H.
TepMmoauHamMuyeckoe MoJeJMPOBAHHE IPOLECCA BOCCTAHOBJIEHHS KOOAJIbTA

YIJIEPOOM B JJIEMEHTAPHBIX CHCTEMAX ceereeerreecssacessecssanessassssesssnssssnsssansssassssasssssssansssansssasenne 128
Temnoxyoos /].P.

BBeneHne B NpeJUKTHBHOe OO0CIY)KHBAHHE C MCIOJb30BAaHHEM MeTO10B
MALIMHHOTO OOYUCHHMS oeeeecsrssecsssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 134



Jleonmves A.C., Poibenko U.A.
IlocyTouHoe mNJIAHHPOBAHHME HW ONTHMH3AIUS TOTOKOB ChIpbSi B YepHOM
MeTAJLIYPIHH ... . PR 1. |||

Epmaxosa JI.A., ['yces M.M., /[eopsinuuxos M.B.
Pacuumpenne ¢ynkuuonaga cucreMbl Moodle: mpocrbie pelieHHsl CJI0KHBIX

BAIAU vuverrereeerersesserersescsssssssassnssssssesssssssassesssssssssssasssssssessesssanssssssansssssansssssnassssssnnssssasansesssnansessnne 143

Dypcosa K.A., Kanunun 10./].
IIpnHsiTHe pelleHMii HA OCHOBe AAHHBIX C NMOMOIILI) MHOIOKPHTEPHAJIBLHOIO

aHaJIn3a eeteessssssssseserennsrsssssssessnarensssssssessrarerssssssssssansnsssssssssssannnssssssesssaasese 149

Puvibenxo U.A., Byunyee B.H., benasenyesa /[.1O.
Hcnoab3oBanne CTaTHYeCKHX MoJejdeldl s yHnpaBjieHHs] KHCJIOPOIHO-
KOHBEPTEPHBIM TPOIIECCOM cevvvrerrarecssssesssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssassssanssssnsssss 152

Baiioanun A.J]., Poibenko U.A.
Hcnonb3oBanue KpunTorpadpuu NpPH MPOTrHO3UPOBAHUM TeHJEHIMil PpPBIHKA
LIeHHBbIX Oymar cesssteessssssttesssssssssssssstnssssssssessssssnssssssssssssssssssanassssssasnssssans 197

Srybnik M.A.
Software development of an applied 3D mock-up model in the oil industry..........ccceeueeee. 162

Llamcumyxamemos I1.P., I'ypun U.A., Jlaspoe B.B., Cnupun H.A.
TexHo0rnst KOHTelHepPU3aLMU NMPOrPAMMHBIX NPHJI0KEHUI U e¢ IPUMEHeHue B
HAYYHO-00PA30BATEIbHOM JEATEIHBHOCTH .eevvereersssssressssssssssssssssssssssssssassssssssssssssasssssssssssccsss 104

Hewun A.A., Jlaspos B.B., /[eeambix E.A.
MDYHKUMOHAJIBHASI  MOJe]db  YCTAHOBKHM  NOJIyYeHUS]  MEJKOIMCHEPCHBIX
METAIMYECKUX MOPOIIKOB 3aJAHHBIX PAZMEPOB...cciersreresseresssaresssssssssassssssssssssassssssssassssse 109

Angpépos /[.B., Mapmycesuu E.A.

Pa3paborka UH(POPMALUOHHO-KOHCYJIbTAIHOHHOMI CUCTEMBbI IS
npo¢popueHTALNU aduTypueHToB u OCO3HAHHOIO BbIOOPA cepbl
NMPOPECCHOHATBHOM TEATEIBHOCTH ocevrerrecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssss | 1

I'ymoea C.I'., Hosocenvyesa M.A., I pucopvesa A.E.
CpaBHUTe/ILHBIIE aHATU3 MeTOA0B HU(GPOBOr0 MOJAETHPOBAHUS HA NpHUMepe
AHMHAMHYECKOT0 00bEKTA NMEPBOT0 MOPHIKAuuueeeesssreesssrsssssrsssssnssssssssssnssssassssssssssssasssssssssssse 118

Tumonos A.I'., Huxumun A.A., Hocos /{.A.
Hcnosb30BaHue MCKYCCTBEHHOI0 HHTEVIEKTa B COCTaBe o00pa3oBaTesibHO-
AHAJIMTHYECKON TIAT(OPMBI AJIsl OPraHU3aAnMU AAANTHBHOIO JMCTAHIMOHHOTO

o0yueHusi cestesssstessstesssstssssstessssnessssnsssnsnssssstsssssrssssnsssssasssssasssssasssssansessnsee | OF

Iloowueanos E.C., Kpiokos O.B.
Mogaesn JHepreTuKn HePTeT00bIYM C ABTOHOMHOM FCHEPALMEH covvveeecseneecsneccsnnecsneecssnees 187

Manaxuna M.O., Mypasves UK.
Mopenuposanue naposoii Typonnbl K-300-240 B cpege SimInTech.........ceveeeiuercneninnenn. 193

Camoxeanos H.A.
Haykoemkue HH(pOpMALIMOHHBIE TEXHOJTOTHH B TPATOCTPOCHMH «.ueeerneeernersrnceseeccssessanccaes 200

Muxatinosa B.JI.
Poab U mMecTo MHPOPMALMOHHBIX TEXHOJOIH B OPraHU3alMHM IPOM3BOACTBA
HAYKOEMKOM MPOIYKIIMH «eveerrvresssssesssasssssssssssnsssssssssssasssssasssssasssssasssssasssssasssssasssssnsssssnsssssnssssss 203

Tapacoe H.C.
NuHoBanMOHHBIE TOAXOAbI K YNPABJEHHIO 3eMeJbHBIMH pecypcaMu: poJb
MOJEJMPOBAHUS B ONITHMU3ALUM MPOIECCOB cevvrrersarressssrosssssosssssssssssssssssssssssssssssssssnssssossscse 200

416



Ilasnosa J1./]., Opsanos B.H.

Aaroputm YU CJICHHOM OLlEHKH IKCIVIyaTAMOHHOM YCTONYHBOCTH
MOATOTOBUTEJbHBIX BEIPA00TOK HA HAKJIOHHBIX YTOJBHBIX ITTACTAX eeeeereneecsneecsneecsaneeess 208
Jlucuenxo B.I'., Yecnokoe FO.H., Jlanmesa A.B.

ABTOMATH3AIUA IPOU3BOACTBA U HCKYCCTBEHHBIN HHTEIICKT «eeerrveeessnnessneessneessansessnees 210

CEKIUA 3. UTHOOPMAILIMOHHBIE TEXHOJIOT'UM B YIIPABJIEHUN
OPT'AHM3AIIMOHHBIMHN CUCTEMAMMU

bypkosa U.B.

MuHuMH3a0Ms 3aTPAT B IPOEKTAX HA OCHOBE MATKHUX 3ABUCHMOCTEH «ceveuneerirnnercsnercsneee 219
AKununa H.M.

[deMorpapuueckne moka3aTeau coBpeMeHHOl Poccmu B MeXIyHaApoOIHOM
CPABHEHMMueeeeoesseseessssssssosssssssssssssssssesssssassssssssssssssssssssessssssssssssssasssssssssssesssssnssssssssassssssnnssssssse 224

Kauprenos XK., 3umun A.B.
@dopMupoBaHMe MNPOrpaMM pAa3BUTHS B OPraHM3alMsX C MHOIOLEJIeBbIMH
NPOEeKTaMHU TR X | |

Ilpoxopos U.M.

MOyHKUMOHAJIBHASI CTPYKTypa camMopa3BUBamouleiics cHCTeMbl YNpPaBJIeHUSs
TEeXHHYECKMM O00C/IYKMBAHHEM U PEMOHTAMH O000pPYAOBAHHMS INPOMBILICHHOIO
TIPCATIPHSATHS covererrccsesssssesssssssssssssssssassssssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssssssssssasssssassssssssasssssssssssssssse 240

l'acvimos P.P., Pvibenxo U.A., Kyyenxko A.U.
IIpoexkTupoBanue  uHGOPMANUOHHOW  cucTeMbl  (OPMHUPOBAHUS  ILIAHA
(puUHAHCOBO-X03SIIICTBEHHOM 1€ATEJbHOCTH YHUBEPCUTETA ceevvrecsssrscssasscsssssssssssssnsssssnsscses 243

babuuesa H.b., Kupuesa A.C., Mameoos U.B.
IIpumenenne nu@ppoBOro cjeaa B MOCTPOCHHU HENPEpPbIBHOW 00pa30BaTe/bHOMH

TPACKTOPHM M aeeereersessrecsssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssce 24

boiukos A.I"., Kucenesa T.B., Macnosa E.B.
Hcnosb30BaHue cerMeHTaluM sl NMOBbIMIEHUS J(P(PeKTHBHOCTH CBEPTOYHBIX

HEMPOHHDBIX CETECM vuversrsressssrcsssssasssnsesssssassssssssssssosssssossnssossnssssssssssssssssssasssssasssssasssssasssssnsssssnsssse 294
Yepnosa JI.B.

HccnenoBanue MeTO0B 321U THI JAHHBIX OT yTeuek B cucremax DLP na npumepe
KPEINTHBIX OPTAHUBAIMM cccesreersssrcsssrcssssnosssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssssssssssssssansse 201

bamenrxos K.A.
OcHoBa ompenejieHnsi ONMEPATHBHBIX HOPM HAa MapaMeTphbl OMMOOK KAHAJIOB H
TPAKTOB MJIE3HOXPOHHON LM (PPOBOI HEPAPXHMHueeererrrrressrrrcssssscssssssssanssssssssssssssssasssssssssssanses 203

Bacsanun A.K., Karawnuxoe C.H.
YnpasieHue NOPOKHMMH  BAarOHOMOTOKAMH B JKeJIE3HOJOPOXKHOM  y3Je
METATYPIHYCCKOTO KOMOMHATA ceevuverrrrersaressaesssncsssnsssnssssasssassssassssnsssasssassssassssassssasssnasssssssane 207

Kysneyoesa E.C., Kyzomuna C.IO., Ky3emun C.A.
HNHTeNIeKTyalbHbIN YUeT 3JIeKTPOIHEPIrMH OCHOBA Mepexoaa K undpoBu3auuu B

3JIEKTPOIHEPreTUKe . ) |
Kysneyosa E.C., [loneux P.B., 3axapos A.B.

Pa3paboTka CHCTEMBI MPOTrHO3MPOBAHUS COCTOSIHUS padoThI
3JIEKTPO00OPY10BaAHUS OO b

Kynuux B.M., Hosuxos A.A., 3asepsauee C.A., Koposun E.B., Kynuux M.b.
IIpunsiTHe ynpaBJeHYEeCKHX PpPEIIeHWH B 31PABOOXPAaHEHHMM HA OCHOBE
AaBTOMATH3UPOBAHHOM  CHCTEMbl  aHAJW3a  JA0Ka3aHHOW 3(d¢ekTHBHOCTH

417



JIEKapCTBEHHBIX NpenapaToB Ha npumepe KemepoBckoii o6sactu - Ky3b6acca 3a
2021 -2022 roawl teeeeessssssssssstesansrresssssetasannrrtsrtssetararsrstsreseesaanrnsssrseteeannrsassresersannnrnns 279

Tlonossan H.O., Ycos A.b.
NudopmannoHHO-aHAIUTHYECKAST  CHCTeMAa  yIPaBJeHHs  1eSITeJbHOCTBIO

NpeanpusTHS N0 NPOU3BOACTBY ac(PaibTa H ACPATLTOOCTOHHOM CMECH eueerreeerraeecsnessanes 284
I'paues A.B.

Iloaxoas! Kk oeHMBaHWIO PAGOTHI Y3/10B B paclpele/IeHHOH ceTeBOH CTPYKType

AJIs1 32124 YIPABJCHUA TEXHHYECKUMHU JIEMEHTAMM ecerurersuersssesssnssssnsssnssssssssnsssassssssssanssnns 291

Puoinenxos /1. A., Kanawnuxos C.H.
Ynpap/jieHue KOHQUTYypaUsIMM TeJEKOMMYHHMKAIMOHHOTO O0OPYIOBAHUS NPH
pelieHHH 3a1a4 obecriedeHUs HHPOPMATMOHHOM 0€30MACHOCT  covvvverrerssnssecsssnsssssssssssssss 294

Jlhyouna O.C., Kanawnurxos C.H.
Pa3zpaGoTka TeopeTHYeCcKHX OCHOB JIJIsl YNpaBJeHHsT 00pa3oBaTeIbHBIM
npoueccoM NpPH H3YYeHHH YYeOHBIX IUCHUIJIMH MAaTeMAaTHYeCKOro HHKJIAa ¢

HCII0JIb30BAHMEM TEXHOJIOTUH BUPTYAIbHO! U J0NOJHEHHOH PEATBHOCTEH ..cceuveecnneennee 297
Hlabanun B.C., Kucenesa T.B.
0030p cyniecTBYHOIIMX METOA0B U HHCTPYMEHTOB YIIPABJICHUS] OPTraHU3ALUECH ..evvvreenens 300

CEKIUS 4. COBPEMEHHBIA ABTOMATHU3UPOBAHHBIN
SJIEKTPOIIPUBO/ U TPOMBIIIJIEHHAS DJIEKTPOHUKA

IHononszun U.1O.

K Bompocy o npuMeHeHHH 3J1eKTPONPHUBOAA, NOCTPOCHHOIO IO CXeMe MALIUHBI
ABOMHOI0 MUTAHMSA, 1]l MEXaHM3MOB € 0OIbIIUMU AUANA30HAMH PeryJHpPOBaHUS
CKOPOCTHU (HA MPUMEPE MOABEMHON YCTAHOBKH ). uveereeesseessaesssscsssasssassssasssassssassssassssassassssase J00

Lypnee A.A., Cumaxos B.I1., Kunepsaccep M.B.

IIpumenenue criaaxkupawimux GuUILTPOB A8 mnpeodpa3oBare/ieil NMPUBOAOB
POJIbIAHIOB METAJIYPrH4eCKHX NPOM3BOACTB C LeJbI0 CHHKCHHMS TIeHepauuu
BBICIIMX FTAPMOHMK B ITUTAOIUIYIO CCTD.ueeecrsseecsssrrcsssrscsssnscssssssssssesssssasssssasssssasssssasssssnsssssnsses 311

beoapee M.A., Konosanoe O.B., Mamonmos /].H., Kunepsaccep M.B.
OcoOennocTn monesn (pasocasuraromero Tpancpopmaropa Zigzag Phase-Shifting
Transformer B cpexe Matlab Simulink npm mogesupoBaHMum CHIOBBIX

Tpancpopmatopos 10(6)/0,4 co cxemoii coenuHeHUus1 0OMOTOK Y/ZH-11 ......ccvuvecveeneeenee. 314
Bacenun A.b., Kproxoe O.B.
CucreMa MOHUTOPUHIAa ABTOMATH3HPOBAHHOTO YJICKTPOIIPUBO/A «ecvveeerneessnccssecsssessanessaes I18

Cmenanos C.E., Kprokog O.B.
IlepexoaHbie MPOLECCHI KOPOTKOI0 3aMbIKAHUS B JJICKTPOIIPHBO/IE .evveerenrecssssecssssecssnsece 324

Cmuwenko K.I1, I'epacumyk A.B., Kunepeaccep M.B.
Bausinusi BbICIIMX TAPMOHHYECKHX COCTABJISIIOIIMX B NMUTAIOIIEM HANPSKeHUH
TATOBO# MOJACTAHIIUM HA KAYECTBO BBLIMPSAMJIEHHOT0 HATIPSIKEHUS] M HANPSIKEHUS

HA HHHAX 1076 KB ..cuuuerinnnrinnnrininrinsnniissnnissssnicssssicsssnncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 330
THononsun U 1O., Kybapes B.A.
DJIEKTPONPHUBO/ ¢ ACMHXPOHHBIM JIEKTPOJABUTATEIEM IBOMHOIO MUTAHUA «eveeeervrseressnns 335

Kybapes B.A., 3auyes H.C., Kysneyosa E.C.
Martemaru4eckoe MOACTHPOBAHME CHHXPOHHOIO [BHMrateas ¢ JeMIQepHOH
00MOTKOI B cucTeMe OTHOCUTEJBHBIX eHHHI «IIapKa-T'0PEB@).ccccceeercsruercssnercssneressnencnes 339

418



Anexcanopoe H.A., Mooszenesckuii JI.E., Kunepsaccep M.B.
MojaepHu3anus MHOTOJBHUIaTeIbHOr0 JJIEKTPONPHBOAA YCTAHOBKH CYXOro
TYHIEHUs] KOKCA € Y4eTOM HeHJeHTUYHOCTH XapaKTePUCTHK JJIeKTPOABHUraTeN e ......... 346

Tononsun U I0O., JKusazo P.D.
OcobenHocT padoTbl CHHXPOHHOIO [ABHraTejsi NPH KoOJIe0AHUSIX CeTEeBOro
HANIPSKEHUSI B HeperyJaupyeMbIX 3JeKTPONPHBOAAX C AJHMTEJbHBIM PeKMMOM

padoThI SRR, 11 |

Kocmuwines C.FO., Mooszenesckuii /[.E.
IMocTpoenue Moaenu W CHHTe3 YyNpaBjieHHs ABTOMATH3MPOBAHHOW MOTOYHO-
TPAHCIIOPTHOM CHCTEMBI c.uveeecsuneecsseecssseecssssncssssnessssssssssssssssssssssesssssasssssnsssssnsssssasssssasssssssssssaee 390

Kanauesa O.K., Mooszenesckuii /. E.
HccnenoBanue pe:knMoB padoThbl MHOT0ArperaTHOro 3JeKTPONPHBOIA HACOCHOM

CTAHIIHH «oeeeeeeereeneeeereseescsssssssorsssssssssssssesssssssessssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssansssesssssssssansessasansssee IO

Anmyxoe /[ U., Mooszenesckuii /[.E.
Pa3paGoTka MHOrOypoOBHEr0 HMHBEPTOPA HANPSKEHHUs [JIs1 IJIEKTPONPUBOIA

Bepwunun M.C., Moosenesckuii /I.E.
IIpumeHeHne MMHUTALMOHHOTO MOJEJHMPOBAHHUS NPH CO3JAHHU TPEHakepa st
NOArOTOBKH K Ca4e JeMOHCTPALMOHHOIO IK3AMEHA MO0 «MEeXATPOHUKE ccuueeecsueeecsaneeess 374

Manvuues I J[., Bopwunckui M.FO.
Pa3paboTka 3/1eKTPOHHOIr0 3Ha4Ka 0 cBeTOBOM IMOaeMoil Cudl'Y ..............cceuueenneee. 381

Ywaxroe B.B., Kapmaues C.K., bopwunckuu M.FO.
Ocunsiorpag Ha 0a3e NEPCOHATBHOTO KOMIBIOTEPA «uveeersueresssneessssssssssrssssssssssssssssssssssssssss 383

Poczooscnuxos U.11., bopwunckuii M.FO.
Peanm3anus cucTemMbl €IMHOT0 BPEMEHHU C UCIOJIb30BAHMEM MUKPOKOHTPOJLIEPA ........ 386

AHyenko H.P., bopwunckuu M.FO.
N3mepenne A®YX ¢ moMoOmbI0 YHMBEPCAJIBHOIO0 H3MEPHTEJBLHOI0 NpuOOpa

Jopowenko A.B.

CoBpeMeHHBbIE METOABI M CpPeICTBA HMCCJIACAOBAHUS ABTOMATHU3UPOBAHHBIX
IEKTPUYECKUX M IJIEKPOMEXaHHMYECKUX CHCTEM. COCTOsIHMEe, TPO00JeMbl,
NnepCcrneKTUBbI ceseeesssnesssntessstesssstsssastessastesssstessssassssssssssasssssssssssasssssnsssssnsse 3O

Capcemoun A.O., Kybapee B.A.
CucreMbl aBTOMATHYeCKOI0 PeryJMpoBaHWsl BO30Y:KIeHHUSI CHHXPOHHBIX
JABUHTATEICH IIAXTHOTO TTOIBEM A ..eeeeeeceereeeeccresseesersssesossasessossssssssssssssssssssssssssessesasssssssassssosses 39O

Kybapee B.A., Kyuux M.M., Mapwes J].A.
Busyaamn3anus 3JJIEKTPHUYECKHX CXEM wuccerrrrecsssrscssssssssassossassssssssssssssssssssssssasssssasssssassssasssssnsse $02

bynaxosa M.T., Booosamosa A.E., Kopuees I1.A., Muwenxos C.A., Huzoeckas A./1.,
Pa3patoTka y4eOHOr0 KBAAPOKOIITEPA ccccersrsrrecssssssresssssssssssssssssssssssassssssssssssssssasssssssssssssssss 400

419



Hayunoe n3aganue

CUCTEMbI ABTOMATHU3ALINN
(B 00pa3oBaHNM, HAYKE U NIPOU3BO/ICTBE)
AS’ 2023

TPY bl BCEPOCCUICKON HAYUYHO-ITIPAKTUYECKOH
KOH®EPEHIINH
(c mexncoynapooOHvim yuacmuem)

12-14 nexadps 2023 r.

[Tox o6mieit penakmuueit a.1.4H., o1, B.B. 3umuna

TexHuueckoe PEAAKTUPOBAHHUEC U KOMIIBIOTCPpHAA BEPCTKA B.1. KoxxeMsueHKO

IHoanucano B ieuyats 01.12.2023 1.

®opmat Oymaru 60x84 1/16. bymara nucuas. [ledats udponas.
VYen. ned. . 25.04. Yu.-u3n. 1. 26.64. Tupax 20 sk3. 3aka3 260.

Cubupckuii rocy1apCTBEHHbIN UHAYCTPUAIbHBIA YHUBEPCUTET
654007, Kemeponckas obmacts — Kys0acc, r. HoBoky3nernk, yi. Kuposa, 31. 42.
N3narensckuii nentp Cubl’' Y



