
 

 

Н А У Ч Н О - Т Е Х Н И Ч Е С К И Й   

В Е С Т Н И К   

П О В О Л Ж Ь Я  
 

 

№5 2022 
 

Направления: 
 

1.2.2. – МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЧИСЛЕННЫЕ 
МЕТОДЫ И КОМПЛЕКСЫ ПРОГРАММ (технические науки)    

2.3.1. – СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ, УПРАВЛЕНИЕ И ОБРАБОТКА 
ИНФОРМАЦИИ (технические науки)    

2.3.3. – АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 
ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ (технические науки)    

2.3.5. – МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН, КОМПЛЕКСОВ И КОМПЬЮТЕРНЫХ 

СЕТЕЙ (физико-математические науки)   

2.3.5. – МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН, КОМПЛЕКСОВ И КОМПЬЮТЕРНЫХ 

СЕТЕЙ (технические науки)  

2.3.6. – МЕТОДЫ И СИСТЕМЫ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ, 
ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  

(физико-математические науки) 
 

 

Казань 
2022 

  



УДК 60 

ББК 30-1 

Н-66 
 

Н-66 Научно-технический вестник Поволжья. №5 2022г. – Казань:  

ООО «Рашин Сайнс», 2022. – 180 с. 

ISSN 2079-5920 

 

Журнал зарегистрирован Федеральной службой по надзору в сфере связи, информационных 

технологий и массовых коммуникаций (реестровая запись от 08.05.2019  

серия ПИ № ФС 77 -75732) 

Журнал размещен в открытом бесплатном доступе на сайте www.ntvprt.ru, и в Научной 

электронной библиотеке (участвует в программе по формированию РИНЦ). 

Журнал включен ВАК РФ в перечень научных журналов, в которых должны быть 

опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание ученых степеней 

доктора и кандидата наук. 

Подписной индекс в объединенном каталоге «Пресса России» № Е12025. 
 

Главный редактор Р.Х. Шагимуллин 

Редакционная коллегия 

С.В. Анаников – д.т.н., проф.; Т.Р. Дебердеев – д.т.н., проф.; Б.Н. Иванов – д.т.н., проф.;  

В.А. Жихарев – д.ф-м.н., проф.; В.С. Минкин – д.х.н., проф.; А.Н. Николаев – д.т.н., проф.;  

В.Ф. Тарасов – д.ф-м.н., проф.; Х.Э. Харлампиди – д.х.н., проф.; М.В. Шулаев – д.т.н., проф. 
  

 

В журнале отражены материалы по теории и практике технических, физико-математических 

и химических наук. 
 

Материалы журнала будут полезны преподавателям, научным работникам, специалистам 

научных предприятий, организаций и учреждений, а также аспирантам, магистрантам и 

студентам.  

 

УДК 60 

ББК 30-1 
 

ISSN 2079-5920                                                              © Рашин Сайнс, 2022 г. 



 
3 Научно-технический вестник Поволжья №5 2022                                                Содержание 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

В.С. Минкин, А.В. Репина, Э.И. Галеева, А.А. Иванова, Р.Х. Шагимуллин 
ИНГИБИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ПАРАФИНООТЛОЖЕНИЙ С 
ИСПОЛЬЗОВНИЕМ ТИОКОЛОВЫХ ГЕРМЕТИКОВ 9 

 
1.2.2. — ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ — МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ И КОМПЛЕКСЫ ПРОГРАММ 
 

Н.В. Андреянов, А.А. Габидуллина, В.С. Покровский, А.Д. Павлов АНАЛИЗ СТЕНДА 
БОРТОВОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ МЕТОДОВ ОБНАРУЖЕНИЯ ОСНОВАННЫХ  
НА ГЛУБОКИХ НЕЙРОННЫХ СЕТЯХ 13 
А.А. Асадова, А.А. Денисюк, М.Н. Пиганов РАЗРАБОТКА ПРОГНОЗНЫХ МОДЕЛЕЙ 
ОЦЕНКИ НАДЁЖНОСТИ ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ 17 
Н.Н. Беспалов, Ю.В. Горячкин, К.Ю. Панькин МОДЕЛИРОВАНИЕ  
И ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ИСТОЧНИКА ТОКА ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 24 
О.А. Васильева, Г.А. Филиппов О МОДЕЛИРОВАНИИ ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА 
СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 28 
А.А. Габидуллина, Н.В. Андреянов, В.С. Покровский, А.Д. Павлов ПРОКЛАДКА 
МАРШРУТА ГАЗОПРОВОДОВ ДЛЯ УЧЕТА ОБЪЕКТОВ ГАЗОВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ НА ОСНОВЕ МЕТОДА КОММИВОЯЖЕРА 32 
А.Ф. Галимянов, А.И. Галимянова, Нгуен Тиен Дык ПРИМЕНЕНИЕ ПРОИЗВОДНЫХ 
И ИНТЕГРАЛОВ ПРОИЗВОЛЬНОГО ПОРЯДКА ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
НЕЙРОННОЙ СЕТИ С ПРЯМОЙ СВЯЗЬЮ И АППРОКСИМАЦИИ ФУНКЦИИ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЙРОННОЙ СЕТИ С ПРЯМОЙ СВЯЗЬЮ 36 
А.Ф. Галимянов, А.И. Галимянова, Нгуен Тиен Дык МЕТОД ИСКУССТВЕННЫХ 
НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ИНТЕГРАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ  
С ДРОБНЫМ ИНТЕГРАЛОМ ГРЮНВАЛЬДА-ЛЕТНИКОВА НА КОНЕЧНОМ 
ИНТЕРВАЛЕ 39 
Х.М. Гукетлов, А.А. Дугулубгов, Б.А. Беканов, И.З. Сруков К РАСЧЕТУ 
ЕСТЕСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ ПОМЕЩЕНИЙ С РАЗЛИЧНЫМИ ТИПАМИ 
СВЕТОВЫХ УСТРОЙСТВ В УСЛОВИЯХ ЯСНОГО НЕБА МКО 42 
В.О. Каледин, Е.В. Решетникова, А.Д. Ульянов РАЗРАБОТКА СРЕДСТВ 
ИНТЕГРАЦИИ ПРИЛОЖЕНИЙ АЛГОЗИТ И SALOME 47 
Л.А. Кондратьева АНАЛИТИЧЕСКОЕ ПРИБЛИЖЕНИЕ ЦИКЛОВ 
ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ НА ПЛОСКОСТИ 51 
Ю.Г. Смирнов, И.В. Ивенина ПРИМЕНЕНИЕ ОБОБЩЕННОЙ ФУНКЦИИ 
ЖЕЛАТЕЛЬНОСТИ ДЛЯ ВЫБОРА МЕТОДИКИ РЕГЕНЕРАЦИИ НАНОЧАСТИЦ 
МАГНЕТИТА В ЦИКЛЕ ОЧИСТКИ ПЛАСТОВЫХ ВОД УСИНСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 57 
А.И. Хайбуллина, А.Р. Хайруллин, В.К. Ильин, А.А. Синявин ТЕПЛООБМЕН  
И ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ПОРИСТЫХ СРЕД 
СГЕНЕРИРОВАННЫХ МЕТОДОМ ДИАГРАММЫ ВОРОНОГО 61 
Е.Г. Царькова МЕТОДЫ ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ РЕСУРСОМ ПРИ 
ПОСТРОЕНИИ СИСТЕМ ЗАЩИТЫ ОХРАНЯЕМЫХ ОБЪЕКТОВ 65 

 
2.3.1. — ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ — СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ, УПРАВЛЕНИЕ И 

ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ  
 

Н.С. Алексеев УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЙ АЛГОРИТМ ГЕНЕРАЦИИ 
ПАСПОРТОВ ВАРИАНТОВ 69 



 
4 Научно-технический вестник Поволжья №5 2022                                                Содержание 

А.А. Асадова, А.А. Денисюк, М.Н. Пиганов СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ВИДОВ  
И ПОСЛЕДСТВИЙ ОТКАЗОВ БОРТОВОЙ  АППАРАТУРЫ 72 
А.П. Буйносов, О.И. Тутынин, А.С. Баитов, А.Т. Шарапов, С.А. Балычёв 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЛУБРИКАЦИИ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ИЗНОСА 
БАНДАЖЕЙ КОЛЕСНЫХ ПАР ЛОКОМОТИВОВ 76 
А.А. Голубничий, А.М. Благосмыслова ОПТИМИЗАЦИЯ ВЫЧИСЛЕНИЙ НА УРОВНЕ 
СЧИТЫВАНИЯ И ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ (НА ПРИМЕРЕ MNIST) 80 
Д.С. Горбатенко ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 83 
Д.В. Горбачев, М.В. Пискунова, И.А. Щудро, В.В. Головков ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
ОСЛАБЛЕНИЯ СИГНАЛА В СИСТЕМЕ «ЗЕМЛЯ-ЛУНА» С ПОМОЩЬЮ 
НЕЙРОННОЙ СЕТИ 86 
А.Г. Жорняк, Т.А. Морозова, В.П. Наумченко СПЕЦИФИКА ПРИМЕНЕНИЯ ЯЗЫКА 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ PYTHON ПРИ РАБОТЕ С БАЗАМИ ДАННЫХ 90 
А.В. Караванов, В.Н. Кириченко, Д.И. Ликсонова ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИДА 
ЯДЕРНОЙ ФУНКЦИИ И КОЭФФИЦИЕНТА РАЗМЫТОСТИ ЯДРА НА ТОЧНОСТЬ 
НЕПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ФУНКЦИИ РЕГРЕССИИ 93 
М.Г. Руденко, М.М. Руденко ОПТИМИЗАЦИЯ РАСПОЛОЖЕНИЯ ВРЕМЕННЫХ 
ЛАГЕРЕЙ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ 97 
Е.С. Юдт, А.С. Папуловский, С.С. Папуловский, А.А. Францкевич, А.П. Буйносов 
РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ «ЭКИПАЖ–ТЯГОВЫЙ ПРИВОД–ВЕРХНЕЕ СТРОЕНИЕ 
ПУТИ» 102 

 
2.3.3. — ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ — АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ 
 

Д. Даххам, Н.Е. Кувшинов, Л.М. Сарварова, С.В. Смирнов, Г.А. Морозов МОДЕЛЬ 
СВЧ-НАГРЕВА ВОДОНЕФТЯНЫХ ЭМУЛЬСИЙ В УСТАНОВКЕ  
ДЛЯ ЕЕ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ И ОБЕССОЛИВАНИЯ 106 
Д. Даххам, Н.Е. Кувшинов, Л.М. Сарварова, С.В. Смирнов, Г.А. Морозов СТЕНД  
ДЛЯ СВЧ-НАГРЕВА ВОДОНЕФТЯНЫХ ЭМУЛЬСИЙ С ЦЕЛЬЮ  
ИХ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ И ОБЕССОЛИВАНИЯ 109 
В.А. Егоров, Ф.И. Дадашова СИСТЕМА СЛЕЖЕНИЯ ЗА СОЛНЦЕМ  
ДЛЯ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГОУСТАНОВКИ 113 
В.А. Егоров, Г.В. Королёв ВИРТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ВЕКТОРНОЙ  
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ИНДУКЦИОННЫМ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕМ 
ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 117 
А.Н. Ивановский, А.А. Зинченко, И.С. Горячев, И.В. Антипенко, П.А. Дараган 
ПЕРСПЕКТИВЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ 
МАНЕВРИРОВАНИЯ СУДОВ 121 
В.О. Каледин, А.В. Рекунов, Ю.А. Рекунов ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТОЧНОСТИ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ СООСНЫХ ЦИЛИНДРОВ ПО АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
АДДИТИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 124 
А.С. Сизинцева, В.В. Бажеряну АНАЛИЗ МЕТОДОВ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ СИСТЕМ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ 
И ВЕНТИЛЯЦИИ 129 

 
2.3.5. — ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ — МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН, КОМПЛЕКСОВ 
И КОМПЬЮТЕРНЫХ СЕТЕЙ  

 
А.О. Мантуров, И.А. Мантурова, Т.В. Данилова, Е.С. Смирнова БЕСКОНТАКТНЫЙ 
СЕНСОР ДВИЖЕНИЯ И ПРИСУТСТВИЯ НА ОСНОВЕ ПРОГРАММНО-
АППАРАТНОЙ ПЛАТФОРМЫ RTL-SDR 133 



 
5 Научно-технический вестник Поволжья №5 2022                                                Содержание 

 

 
2.3.5. — ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ — МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН, КОМПЛЕКСОВ И 
КОМПЬЮТЕРНЫХ СЕТЕЙ  

 
А.С. Алексейчук УЛУЧШЕНИЕ КАЧЕСТВА РАБОТЫ ГЕНЕРАТИВНО-
СОСТЯЗАТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ С ПОМОЩЬЮ СЛОЕВ МЕЖКАНАЛЬНОГО 
ПУЛИНГА 137 
А.А. Голубничий, А.А. Голубничий РАЗРАБОТКА ИНТЕРАКТИВНОЙ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ СМЕНЫ ФОРМАТА ДАННЫХ 
WIDE/LONG 142 
Т.А. Деменкова, В.А. Ланцевский МЕТОДЫ ТЕСТИРОВАНИЯ В ПРИЛОЖЕНИЯХ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 146 
Д.А. Хвостов, В.Э. Шейн ПРИЛОЖЕНИЕ ДЛЯ АНАЛИЗА НАДЁЖНОСТИ  
И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ОТКАЗОВ В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ 150 
С.Д. Шибайкин, Е.Г. Алексеев, Р.А. Жарков, А.А. Аббакумов, Е.А. Аббакумова 
ОЦЕНКА РАБОТЫ НЕЙРОСЕТЕВОЙ СИСТЕМЫ СИНТЕЗА РЕЧИ 153 

 
2.3.6. — ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ — МЕТОДЫ И СИСТЕМЫ 

ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ, ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  
 
Г.А. Гареева, М.Р. Хамидуллин, И.В. Бубеков, В.С. Кольцов, Р. Артурззаман 
РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 157 
Л.Г. Гомбоев ОБ ОПЫТЕ ПРИМЕНЕНИЯ КЕЙСА В ПРЕПОДАВАНИИ 
ИНФОРМАТИКИ 161 
А.А. Рычкова, А.Л. Коннов, Е.В. Бурькова АНАЛИЗ КРИПТОГРАФИЧЕСКИХ 
МЕТОДОВ ЗАЩИЩЕННОЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ В РАСПРЕДЕЛЕННЫХ 
СИСТЕМАХ 165 
 

АННОТАЦИИ 169 



 
6 Научно-технический вестник Поволжья №5 2022                                                Содержание 

 THE RELEASE MAINTENANCE 
 

V.S. Minkin, A.V. Repina, E.I. Galeeva, A.A. Ivanova, R.Kh. Shagimullin INHIBITION  
OF PARAFFIN DEPOSITION PROCESSES USING THIOCOL SEALANTS 9 

 
1.2.2. — TECHNICAL SCIENCES — MATHEMATICAL MODELING, NUMERICAL 

METHODS AND PROGRAM COMPLEXES 
 

N.V. Andreyanov, A.A. Gabidullina, V.S. Pokrovsky, A.D. Pavlov ANALYSIS  
OF THE ON-BOARD SYSTEM BENCH FOR DETECTION METHODS BASED  
ON DEEP NEURAL NETWORKS 13 
A.A. Asadova, A.A. Denisyuk, M.N. Piganov DEVELOPMENT FORECASTING 
MODELS RELIABILITY EVALUATION OF ELECTRONIC COMPONENTS 17 
N.N. Bespalov, Yu.V. Goryachkin, K.Yu. Pankin MODELING AND INVESTIGATION  
OF CURRENT SOURCE OPERATION MODES FOR TESTING SEMICONDUCTOR 
DEVICES 24 
O.A Vasil’eva, G.A. Filippov SIMULATION OF THE PRODUCTION PROCESS  
OF BUILDING MATERIALS 28 
A.A. Gabidullina, N.V. Andreyanov, V.S. Pokrovskiy, A.D. Pavlov ROUTING GAS 
PIPELIN TO ACCOUNT FOR GAS INDUSTRY FACILITIES BASED ON THE 
TRAVELING SALESMAN METHOD 32 
A.F. Galimyanov, A.I. Galimyanova, Nguyen Tien Duc APPLICATION OF ARBITRARY 
DERIVATIVES AND INTEGRALS TO MODEL FEEDFORWARD NEURAL 
NETWORK AND FUNCTION APPROXIMATION USING FEEDFORWARD NEURAL 
NETWORK 36 
A.F. Galimyanov, A.I. Galimyanova, Nguyen Tien Duc METHOD OF ARTIFICIAL 
NEURAL NETWORKS FOR SOLVING AN INTEGRAL EQUATION WITH  
A FRACTIONAL GRUNWALD-LETNIKOV INTEGRAL ON A FINITE INTERVAL 39 
H.M. Guketlov, A.A. Dugulubgov, B.A. Bekanov, I.Z. Srukov  TO THE CALCULATION 
OF NATURAL LIGHTING OF PREMISES WITH DIFFERENT TYPES OF LIGHTING 
DEVICES UNDER CLEAR SKY CONDITIONS CIE 42 
V.O. Kaledin, E.V. Rechetnikova, A.D. Ulyanov DEVELOPMENT OF INTEGRATION 
TOOLS FOR APPLICATIONS ALGOZIT AND SALOME 47 
L.A. Kondratieva ANALYTICAL APPROXIMATION OF CYCLES OF DYNAMIC 
SYSTEMS ON THE PLANE 51 
Yu.G. Smirnov, I.V. Ivenina APPLICATION OF THE GENERALIZED DESIRABILITY 
FUNCTION FOR METHOD SELECTION REGENERATION OF MAGNETITE 
NANOPARTICLES IN THE FORMATION WATER TREATMENT CYCLE  
OF USINSKY OILFIELD 57 
A.I. Khaibullina, A.R. Khairullin, V.K. Ilyin, А.А. Sinyavin HEAT TRANSFER  
AND HYDRAULIC RESISTANCE OF POROUS MEDIA GENERATED  
BY THE VORONOI DIAGRAM METHOD 61 
E.G. Tsarkova METHODS OF OPTIMAL RESOURCE MANAGEMENT  
IN THE CONSTRUCTION OF PROTECTED OBJECT PROTECTION SYSTEMS 65 

 
2.3.1. — TECHNICAL SCIENCES — SYSTEM ANALYSIS, MANAGEMENT AND 

INFORMATION PROCESSING 
 

N.S. Alekseyev IMPROVED ALGORITHM FOR GENERATION OF PASSPORTS  
OF VARIANTS 69 
A.A. Asadova, A.A. Denisyuk, M.N. Piganov SYSTEM ANALYSIS OF KINDS  
AND CONSEQUENCES OF FAILURE OF ON-BOARD EQUIPMENT 72 
  



 
7 Научно-технический вестник Поволжья №5 2022                                                Содержание 

A.P. Buinosov, O.I. Tutynin, A.S. Baitov, A.T. Sharapov, S.A. Balychev EFFICIENCY  
OF USE OF LUBRICATION FOR REDUCING WEAR OF TIRES OF WHEELS PAIRS 
OF LOCOMOTIVES 76 
A.A. Golubnichiy, A.M. Blagosmyslova OPTIMIZATION OF COMPUTATIONS  
AT THE LEVEL OF READING AND STORING DATA (ON THE EXAMPLE  
OF MNIST) 80 
D.S. Gorbatenko ENSURING ROAD SAFETY DURING OPERATION OF SPECIAL 
EQUIPMENT 83 
D.V. Gorbachev, M.V. Piskunova, I.A. Schudro, V.V. Golovkov PREDICTION  
OF SIGNAL ATTENUATION IN THE EARTH-MOON SYSTEM USING A NEURAL 
NETWORK 86 
A.G. Zhornyak, T.A. Morozova, V.P Naumchenko THE SPECIFICS OF USING  
THE PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE IN WORKING WITH DATABASES  90 
A.V. Karavanov, V.N. Kirichenko, D.I. Liksonova A RESEARCH OF THE INFLUENCE 
OF KERNEL FUNCTION TYPE AND KERNEL FUZZINESS COEFFICIENT  
ON THE ACCURACY OF NON-PARAMETRIC ESTIMATION OF THE REGRESSION 
FUNCTION 93 
M.G. Rudenko, M.M. Rudenko OPTIMIZATION OF TEMPORARY CAMPS’ 
LOCATION DURING THE CONSTRUCTION OF MAIN PIPELINES 97 
E.S. Yudt, A.S. Papulovsky, S.S. Papulovsky, A.A. Frantskevich, A.P. Buinosov 
CALCULATION OF PARAMETERS "CREW-TRACTION DRIVE-
SUPERSTRUCTURE" 102 

 
2.3.3. — TECHNICAL SCIENCES — AUTOMATION AND MANAGEMENT OF 

TECHNOLOGICAL PROCESSES AND PRODUCTION  
 

D. Dahham, N.E. Kuvshinov, L.M. Sarvarova, S.V. Smirnov, G.A. Morozov MODEL  
OF MICROWAVE HEATING OF WATER-OIL EMULSIONS  
IN THE INSTALLATION FOR ITS DEHYDRATION AND DESALTING 106 
D. Dahham, N.E. Kuvshinov, L.M. Sarvarova, S.V. Smirnov, G.A. Morozov STAND  
FOR MICROWAVE HEATING OF WATER-OIL EMULSIONS FOR THE PURPOSE 
OF THEIR DEHYDRATION AND DESALTING 109 
V.A. Egorov, F.I. Dadashova SUN TRACKING SYSTEM FOR PHOTOVOLTAIC 
POWER PLANT 113 
V.A. Egorov, G.V. Korolev VIRTUAL MODEL OF VECTOR CONTROL SYSTEM  
FOR AC INDUCTION MOTOR  117 
A.N. Ivanovskiy, A.A. Zinchenko, I.S. Gorychev, I.V. Antipenko, P.A. Daragan  
PROSPECTS FOR RESEARCH ON THE PROCESS OF SHIP MANEUVERING 
CONTROL 121 
V.O. Kaledin, Y.A. Rekunov, A.V. Rekunov ENSURING THE ACCURACY  
OF THE MANUFACTURING OF SOAXIAL CYLINDERS USING AUTOMATED 
ADDITIVE TECHNOLOGY 124 
A.S. Sizintseva, V.V. Bazheryanu ANALYSIS OF METHODS FOR AUTOMATED 
CONTROL OF THE PERFORMANCE OF AIR CONDITIONING AND VENTILATION 
SYSTEMS 129 

 
2.3.5. — PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES — MATHEMATICAL AND 

SOFTWARE OF COMPUTERS, COMPLEXES AND COMPUTER NETWORKS 
 

A.O. Manturov, I.A. Manturova, T.V. Danilova, E.S. Smirnova REMOTE MOTION  
AND PRESENCE SENSOR BASED ON RTL-SDR HARDWARE AND SOFTWARE 
PLATFORM 133 

 



 
10 Научно-технический вестник Поволжья №5 2022                    Слово редакционной коллегии 

Свойства герметика сильно зависят от природы и количества вулканизующего агента.  
В частности, в герметиках на основе ПСО в качестве вулканизующего агента широко 
применяется диоксид марганца (рис.1). 

 

 
 

Рис. 1 – Влияние содержания диоксида марганца на жизнеспособность и твердость 
(содержание гидрофобного мела 20 масс. частей) 

В таблице 1 приведены свойства вулканизатов ПСО при вулканизации их различными 
промышленными вулканизующими агентами (вулканизаты ненаполненные). 

Таблица 1 – Влияние природы вулканизующего агента на физико-механические 
показатели ненаполненных вулканизатов 

 
Свойства вулканизатов 

Вулканизующий агент 
MnO2 Na2Cr2O7  PbO2 

Условное напряжение при удлинении 
100%, Мпа 

- 
 

0,39 0,31 

Условное напряжение при разрыве, Мпа 0,14 0,71 0,64 
Относительное удлинение, % 120 100 260 

Остаточное удлинение, % 0 0 0 
Сопротивление отслаиванию от дюраля, 

кН/м 
0,65 1,54 0,8 

Содержание золя, % 4,6 5,2 6,1 
Температура стеклования вулканизатов ПСО обычно смещена в область высоких 

температур на 10-30 ℃ по сравнению с Tc олигомеров. В то же время полисульфидные 
эластомеры сохраняют способность к кристаллизации, а также глобулярную структуру, 
характерную для гибкоцепных полимеров [2]. Верхняя температура существования 
вулканизата в равновесном состоянии лежит в интервале 120-150 ℃. Полисульфидные 
герметики хорошо противостоят тепловому старению, особенно при воздействии умеренных 
температур (не выше 70-80 ℃). При этом наблюдаемая прочность при разрыве изменяется 
очень незначительно, а относительное удлинение монотонно падает. Физико-механические 
показатели вулканизатов ПСО в водных средах практически остаются постоянными, а 
адгезионные снижаются несущественно. Полученные вулканизаты достаточно стойки к 
действию разбавленных минеральных кислот и щелочей при умеренных температурах. 

Одним из наиболее распространенных вулканизующих агентов в прикладной нефтехимии 
является водный раствор бихромата натрия (Na2Cr2O7 – 58,6%). В таблице 2 приведены 
данные по влиянию количества вводимого бихромата натрия на процесс структурирования 
вулканизатов ПСО. 
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Таблица 2 – Влияние количества бихромата натрия на эффективность химического 
структурирования вулканизатов ПСО 

Коэффициент 
избытка против 

стехиометрии (n) 

Эффективная 
плотность 

вулканизационной 
сетки ν·10-4 моль/см3 

Плотность 
химических связей 
νхим·10-4 моль/см3 

Эффективность 
химического 

структурирования, % 
теор. экспер. 

1.0 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
4,0 

2,34 
3,26 
3,30 
3,00 
2,80 
2,60 

1,15 
1,73 
2,30 
2,88 
3,46 
4,61 

0,13 
0,43 
1,38 
1,40 
1,60 
0,90 

11,3 
53,6 
60,0 
48,6 
34,6 
23,8 

Если сравнить экспериментально найденную плотность химического структурирования с 
теоретической, то окажется, что даже при коэффициенте избытка отвердителя n=3,0 
эффективность химического структурирования составляет около 35% от теоретически 
возможной.  При использовании же бихромата натрия в количестве, равном 
эквимолекулярному или близкому к эквимолекулярному, эффективность химического 
структурирования составляет 10-20 % от теоретически возможной. 

С увеличением коэффициента избытка отвердителя в системе одновременно наблюдается 
два конкурирующих фактора: увеличение эффективности структурирования за счет 
повышения концентрации вулканизующего агента и повышение дефектности сетки за счет 
возрастания скорости процесса отверждения. При небольших избытках отвердителя вплоть 
до оптимального количества превалирующее значение имеет повышение концентрации 
бихромата натрия, а существенное влияние скоростного фактора, приводящего к 
образованию дефектной сетки, сказывается при дозировке вулканизующего агента сверх 
оптимального. 

Из приведенных данных видно, что плотность поперечных химических связей и 
эффективная плотность сетки в вулканизатах, полученных с различными избытками 
бихромата натрия, меняется по экстремальной зависимости. Поэтому для применения 
данного вулканизующего агента в процессах ингибирования парафиноотложений 
используется рецептура герметиков с наиболее высокой эффективной плотностью связей 
вулканизационной сетки. 

В таблице 3 приведены свойства вулканизатов ПСО, которые использовались на практике 
в качестве ингибиторов парафиноотложений в процессах добычи девонских нефтей Ханты-
Мансийского региона (г.Ухта, Усинск). 

Таблица 3 – Плотности цепей молекулярных сеток и величины Tc
я вулканизатов ПСО в 

зависимости от типа, дозировки и формы применения окислителя 
Вулканизующий 

агент 
MnO2 Водный раствор 

Na2Cr2O7 
PbO2 

избыток окислителя 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 
ν·10-4, 

 моль/см3: 
эффективных 

 
химических 

 
Tc

я, ℃* 

 
 

0,77 
0,09 
0,20 
-30 
-42 

 
 

2,27 
0,14 
1,15 
-26 
-26 

 
 

2,15 
0,14 
1,05 
-22 
-32 

 

 
 

1,60 
0,18 
0,80 
-12 
-18 

 
 

2,30 
 

0,25 
-20 

 
 

3,30 
 

1,58 
-10 

 
 

3,0 
 

1,4 
-18 

 
 

2,77 
 

1,17 
-15 

 
 

0,62 
0,10 
0,46 
-5 
-32 

 
 

1,45 
0,20 
0,82 

0 
-10 

 
 

1,26 
0,16 
0,62 
+4 
-14 

* – в числителе – характеристики вулканизатов, полученных с применением окислителей 
в виде промышленных паст, в знаменателе – то же для вулканизатов с порошкообразными 
окислителями, Tc

я – температура стеклования вулканизатов по данным ЯМР. 
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Полученные данные позволили оценить скорость отверждения и время жизнеспособности 
тиоколовых герметиков различного состава, наиболее оптимальные из которых были 
предложены для нанесения их в качестве ингибиторов процессов парафиноотложения. Ниже 
приведен наиболее оптимальный состав (рецептура) тиоколового герметика: ПСО – 100 м.ч., 
вулканизующий агент – диоксид марганца в виде пасты №9 – 15 м.ч., ускоритель 
вулканизации - дифенилгуанидин – 0,15 м.ч., серосодержащий битуминозный песчаник –  
5-15 м.ч., наполнитель – технический углерод ПМ-15 – 15 м.ч. 

Применение разработанных ингибирующих композиций обеспечило при добыче 
девонских нефтей увеличение срока эксплуатации труб на 20-25%. 
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