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МОДЕЛИ ДИАГНОСТИКИ 
НАДЕЖНОСТИ И БЕЗОПАСНОСТИ 

СВТ И АСУ ОБЪЕКТОВ ТЕХНОСФЕРЫ 
(монография)

Белозеров В.В., Любавский А.Ю., 
Олейников С.Н.

Академия ГПС МЧС России, Москва, 
e-mail: nelezopassno@mail.ru

Монография является мультидисциплинар-
ной, охватывающей, по меньшей мере, четыре 
научных направления: 05.27.01 – твердотельная 
электроника, радиоэлектронные компоненты, 
микро- и наноэлектроника, приборы на кванто-
вых эффектах, 01.04.17 – химическая физика, 
горение и взрыв, физика экстремальных состо-
яний вещества 05.26.03 – пожарная и промыш-
ленная безопасность и 05.13.06 – автоматизация 

и управление технологическими процессами 
и производствами. 

Монография является коллективной и со-
стоит из 3-х разделов, в которых на единой веро-
ятностно-физической основе предложены реше-
ния по диагностике и управлению надежностью 
и безопасностью электрорадиоэлементов (ЭРЭ), 
электроприборов (ЭП), средств вычислительной 
техники (СВТ) и автоматизированных систем 
управления (АСУ).

В разделе I. «Проблемы качества, надеж-
ности и безопасности электрорадиоэлементов, 
электроприборов и средств вычислительной 
техники» приведены результаты системного 
анализа и вероятностно-физического модели-
рования решения проблем с помощью новых 
технологий:

– ускоренного технологического прогона 
ЭП и СВТ, который с помощью модулей термо-
электронной защиты позволяет за счет электро-
термоциклирования осуществить тепловую ло-
кацию комплектующих его ЭРЭ, и обнаружить 
отклонения от расчетных коэффициентов на-
грузки, что позволяет вычислить надежность 
и пожаробезопасный ресурс каждого изделия,

– обнаружения пожароопасных отказов ЭРЭ 
в ЭП и СВТ по лавинному росту температуры 
с отключением электроприбора от сети, с пре-
дотвращением, таким образом, его загорания,

– обнаружения такими «интеллектуальны-
ми» электроприборами других опасных факто-
ров (дыма, газа и т.д.) в помещениях, где они 
эксплуатируются.

Используя указанные решения, а также 
«электронную этикетку», автор синтезировал 
Интернет – систему, реализующую синергети-
ческую концепцию квалиметрии электропри-
боров в реальном масштабе времени, включая 
контроль контрафактной продукции.

В работе показана логическая и функцио-
нальная связи предлагаемой концепции квали-
метрии с концепцией «интеллектуальных зда-
ний» («умного дома»).

В разделе II. «Методы и средства определе-
ния пожарно-электрического вреда от потребляе-
мой электроэнергии» систематизированы методы 
и средства обнаружения опасностей и, с помо-
щью нового понятия «пожарно-электрического 
вреда», синтезирована технология и устройство 
его диагностики и управления им на объектах 
промышленности и в жилом секторе.

Так в разделе III. «Методы и средства 
оценки надежности автоматизированных си-
стем управления» предложенные в предыду-
щих главах методы и средства распростране-
ны на СВТ, сети и АСУ.

В монографии обоснована синергетическая 
концепция квалиметрии ЭРЭ, ЭП и СВТ, в кото-
рой в меру качества входит безопасность и иден-
тификация производителя с помощью электрон-
ной этикетки. Представлены доказательства 
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эффективности предлагаемых моделей, методов 
и средств. В разделах монографии показана эф-
фективность применения понятия и метод диа-
гностики пожарно-электрического вреда, харак-
теризующего пожароопасные отказы ЭРЭ, ЭП 
и СВТ. Показана логическая и функциональная 
связь технического и пожаробезопасного ресур-
са ЭРЭ, ЭП и СВТ.

В монографии представлены результаты 
многочисленных испытаний ЭРЭ, ЭП и СВТ по 
предлагаемой методологии, подтверждающие 
их достоверность и повторяемость. Приведена 
статистика пожаров, подтверждающая причины 
и последствия пожароопасных отказов и эффек-
тивность их предотвращения своевременным 
отключением электроэнергии.

В монографии предложены:
– новые методы, технологии и алгоритмы 

мониторинга техносферной опасности (пожар-
ной, электрической и т.д.) в реальном масштабе 
времени, в т.ч. с помощью Интернет – системы 
«интеллектуализации» ЭП;

– новые понятия «пожарно-электрического 
вреда» и пожаробезопасного ресурса;

– модели диагностики надежности и пожар-
ной опасности ЭП, СВТ и АСУ с их применением.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
КОЛЕБАНИЙ КОЛЕСНОГО ТРАКТОРА 

И УПЛОТНЕНИЯ ПОЧВЫ 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ТРАКТОРОМ 

ПОЛЕВЫХ РАБОТ
(интерактивное обучающее пособие)

Золотаревская Д.И.
Российский государственный аграрный 

университет – МСХА им. К.А. Тимирязева, 
Москва, e-mail: zolot@gagarinclub.ru 

Настоящее интерактивное обучающее посо-
бие предназначено для изучения математическо-
го моделирования вязкоупругих свойств почвы, 
вертикальных колебаний колесного трактора, оз-
накомления с методом расчета уплотнения почвы 
трактором с учетом влияния его колебаний при 
выполнении трактором полевых работ, разрабо-
танным в Российском государственном аграрном 
университете – МСХА им. К.А. Тимирязева.

Обучающее пособие содержит введение, 
семь глав, заключение, список литературы.

Проблема сохранения и повышения плодо-
родия почв является в настоящее время одной из 
наиболее актуальных в экологии. Современные 
технологии возделывания сельскохозяйственных 
культур требуют многократных проходов по полю 
мобильной сельскохозяйственной техники. При 
возделывании зерновых культур 65–80 % площа-
ди поля испытывает воздействие ходовых систем 
машин от 1 до 6 раз. Работа на полях тракторов 
и сельскохозяйственных машин сопровождается 
их колебаниями. Колебания тракторов снижают 
их тягово-сцепные свойства, приводят к ухудше-

нию плодородия почвы вследствие увеличения 
уплотняющего воздействия машин на почву. Не-
обходимо разрабатывать и широко применять 
меры, способствующие повышению плавности 
хода тракторов и других мобильных машин.

Влияние колебаний мобильных машин на 
уплотнение почв исследовано мало. Проведение 
исследований влияния колебаний мобильных 
машин на уплотняющее воздействие машин на 
почву весьма актуально.

Важную роль в решении проблемы сохра-
нения плодородия почв должны сыграть разра-
ботка и практическое применение эффективных 
методов защиты почв от их переуплотнения 
сельскохозяйственной техникой. Достижению 
этой цели способствует: 

1) математическое моделирование процес-
сов деформирования и уплотнения почв, осно-
ванное на результатах исследований реологиче-
ских свойств почв, а также влияния колебаний 
тракторов и другой работающей на полях сель-
скохозяйственной техники на изменение плот-
ности и физических свойств почв;

2) разработка и практическое применение 
уточненных методов расчета показателей уплот-
няющего воздействия сельскохозяйственной 
техники на почву. 

Математическое моделирование и метод 
расчета колебаний колесного трактора и его 
уплотняющего воздействия на почву выпол-
нены в РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева на 
основе использования результатов экспери-
ментальных данных. Экспериментальные ис-
следования реологических свойств почвы, ре-
зультатов воздействия на почву динамических 
нагрузок и колебаний колесного трактора при 
его работе, уплотнения почвы при работе трак-
тора проведены на поле опытного хозяйства 
РГАУ-МСХА. Исследовали свойства и уплот-
нение дерново-подзолистой супесчаной почвы 
при проходах трактора МТЗ-82.

В работе приведено описание полевых ис-
пытаний и других экспериментальных исследо-
ваний, проведенных в РГАУ-МСХА. Представ-
лены данные компьютерных экспериментов, 
выполненных по полученным нами эксперимен-
тальным данным. Данное интерактивное обуча-
ющее пособие знакомит с предложенным в на-
ших работах математическим моделированием 
вязкоупругих свойств дерново-подзолистой су-
песчаной почвы дифференциальным уравнени-
ем первого порядка, связывающим сжимающие 
напряжения σ, скорости  изменения напря-
жений σ и относительной деформации сжатия 
почвы , а также с методами нахождения ха-
рактеристик g и q вязкоупругих свойств почвы. 
Описан процесс воздействия на почву динами-
ческих нагрузок при вертикальных колебаниях 
работающего на уплотняющейся почве колесно-
го трактора.
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