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ɂссɥеɞоɜɚɧɚ ɜоɡɦоɠɧостɶ оɛɧɚɪɭɠеɧия ɞефектоɜ ɜ ɜиɞе попеɪеɱɧɵɯ тɪеɳиɧ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ пɪи спɥоɲɧоɦ 
�ɧепɪеɪɵɜɧоɦ� коɧтɪоɥе ɪеɥɶсоɜ пɪи иɯ ɷкспɥɭɚтɚɰии� ȼ кɚɱестɜе ɚɥɶтеɪɧɚтиɜɵ ɭɥɶтɪɚɡɜɭкоɜоɦɭ ɜɵɛɪɚɧ ɦɚɝɧитɧɵɣ 
ɦетоɞ коɧтɪоɥя� ȼɵпоɥɧеɧо коɦпɶɸтеɪɧое ɦоɞеɥиɪоɜɚɧие� по ɪеɡɭɥɶтɚтɚɦ котоɪоɝо ɪɚɡɪɚɛотɚɧ и иɡɝотоɜɥеɧ ɞеɣстɜɭɸ-
ɳиɣ ɦɚкет систеɦɵ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɧия и ɪеɝистɪɚɰии сиɝɧɚɥоɜ коɧтɪоɥя� ȼ ɥɚɛоɪɚтоɪɧɵɯ ɭсɥоɜияɯ пɪоɜеɞеɧɵ ɷкспеɪи-
ɦеɧтɚɥɶɧɵе иссɥеɞоɜɚɧия оɛɧɚɪɭɠеɧия ɦоɞеɥеɣ тɪеɳиɧ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ� ɂссɥеɞоɜɚɧия поɞтɜеɪɞиɥи ɪеɡɭɥɶ-
тɚтɵ коɦпɶɸтеɪɧоɝо ɦоɞеɥиɪоɜɚɧия и ɞокɚɡɚɥи ɜоɡɦоɠɧостɶ оɛɧɚɪɭɠеɧия тɚкиɯ ɦоɞеɥеɣ тɪеɳиɧ� Ɉɰеɧеɧɵ ɦиɧиɦɚɥɶ-
ɧɵе ɪɚɡɦеɪɵ оɛɧɚɪɭɠиɜɚеɦɵɯ ɦоɞеɥеɣ тɪеɳиɧ ɜ поɞоɲɜе ɪеɥɶсоɜ ɜ ɡоɧе ɪеɥɶсоɜɵɯ скɪепɥеɧиɣ и ɦеɠɞɭ ɧиɦи�
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ВВЕДЕНИЕ

ȼ посɥеɞɧие ɝоɞɵ иɡɥоɦɵ ɪеɥɶсоɜ ɧɚ ɷкспɥɭɚтиɪɭеɦɵɯ ɠеɥеɡɧоɞоɪоɠɧɵɯ ɥиɧияɯ ɈȺɈ ©ɊɀДª 
ɱɚɳе ɜсеɝо пɪоисɯоɞят иɡ�ɡɚ ɞефектоɜ ɜ поɞоɲɜе ɪеɥɶсɚ �ɪис� 1�� ɇɚ ɠеɥеɡɧоɞоɪоɠɧоɣ сети ɞо 
�0 � офиɰиɚɥɶɧо ɡɚфиксиɪоɜɚɧɧɵɯ иɡɥоɦоɜ ɪеɥɶсоɜ пɪоиɡоɲɥи иɡ�ɡɚ ɪɚɡɜития ɞефектоɜ ɜ поɞо-
ɲɜе ɪеɥɶсɚ >1@� ȼ осɧоɜɧоɦ� ɷто тɪеɳиɧɵ коɪɪоɡиоɧɧо�ɭстɚɥостɧоɝо пɪоисɯоɠɞеɧия >2@� иɦеɸɳие 
фоɪɦɭ сеɝɦеɧтɚ и ɪɚɡɜиɜɚɸɳиеся от ɧиɠɧеɣ поɜеɪɯɧости поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ� ɉеɪеɱисɥеɧɧɵе ɜɵɲе 
фɚктɵ сɜиɞетеɥɶстɜɭɸт� ɱто иɡɜестɧɵе спосоɛɵ и ɭстɪоɣстɜɚ ɧе оɛеспеɱиɜɚɸт ɧɚɞеɠɧое и сɜоеɜ-
ɪеɦеɧɧое оɛɧɚɪɭɠеɧие ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɞефектоɜ� Деɣстɜитеɥɶɧо� с поɦоɳɶɸ ɚкɭстиɱескоɝо ɜиɞɚ 
ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳеɝо коɧтɪоɥя ɭɥɶтɪɚɡɜɭкоɜɵɦи �ɭ�ɡ�� ɞефектоскопɚɦи� ɲиɪоко испоɥɶɡɭеɦɵɯ ɧɚ сети 
ɈȺɈ ©ɊɀДª� ɭɞɚется ɜɵяɜɥятɶ тɪеɳиɧɵ тоɥɶко ɜ ɰеɧтɪɚɥɶɧоɣ ɱɚсти поɞоɲɜɵ� ɜ пɪоекɰии ɲеɣки 
ɪеɥɶсɚ� Ɇиɧиɦɚɥɶɧɚя ɜɵсотɚ сеɝɦеɧтɚ тɪеɳиɧɵ� поɞɥеɠɚɳеɣ пɪи спɥоɲɧоɦ коɧтɪоɥе ɜɵяɜɥеɧиɸ 
ɜ пɪоекɰии ɲеɣки� по ɧоɪɦɚтиɜɚɦ состɚɜɥяет � ɦɦ�

ɂɡɜестɧɵе теɯɧиɱеские ɪеɲеɧия оɛɧɚɪɭɠеɧия ɞефектоɜ ɜ поɞоɲɜе ɷкспɥɭɚтиɪɭеɦɵɯ ɪеɥɶсоɜ 
ɜ осɧоɜɧоɦ оɪиеɧтиɪоɜɚɧɵ ɧɚ испоɥɶɡоɜɚɧие ɭ�ɡ� ɦетоɞоɜ коɧтɪоɥя� ɗти ɪеɲеɧия ɦоɠɧо ɪɚɡɞеɥитɶ 



ɂссɥеɞоɜɚɧие ɜоɡɦоɠɧости ɜɵяɜɥеɧия ɞефектоɜ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ��� �1
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ɧɚ тɪи ɝɪɭппɵ по ɪɚспоɥоɠеɧиɸ пɶеɡопɪеоɛɪɚɡоɜɚтеɥеɣ �ɉɗɉ� ɧɚ скɚɧиɪɭеɦɵɯ поɜеɪɯɧостяɯ 
коɧтɪоɥиɪɭеɦоɝо ɪеɥɶсɚ� 

со скɚɧиɪоɜɚɧиеɦ с поɜеɪɯɧости пеɪɶеɜ поɞоɲɜɵ >�@� 
со скɚɧиɪоɜɚɧиеɦ с поɜеɪɯɧости кɚтɚɧия >4²�@� 
коɦɛиɧиɪоɜɚɧɧɵе� с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɉɗɉ� оɡɜɭɱиɜɚɸɳиɯ сеɱеɧия пеɪɶеɜ поɞоɲɜɵ пɭтеɦ пеɪе-

ɦеɳеɧия по поɜеɪɯɧости кɚтɚɧия �с ɝоɥоɜки ɪеɥɶсɚ� и по поɜеɪɯɧостяɦ пеɪɶеɜ поɞоɲɜɵ >�� 10@�
Ɋеɲеɧия >�� 4@� ɛɚɡиɪɭɸɳиеся ɧɚ испоɥɶɡоɜɚɧии коɧтɚктɧɵɯ ɭ�ɡ� ɉɗɉ� ɦɚɥопɪиɦеɧиɦɵ ɧɚ 

пɪɚктике иɡ�ɡɚ ɡɧɚɱитеɥɶɧоɣ ɡɚɝɪяɡɧеɧɧости и ɧеɪоɜɧости поɜеɪɯɧостеɣ пеɪɶеɜ поɞоɲɜɵ и ɛоɥɶ-
ɲиɯ оɛɴеɦоɜ ɪɚɛот по иɯ пɪеɞɜɚɪитеɥɶɧоɣ оɱистке1� ɉоɷтоɦɭ ɷти ɪеɲеɧия ɦоɠɧо отɧести к спо-
соɛɚɦ� поɡɜоɥяɸɳиɦ осɭɳестɜɥятɶ поиск ɞефектоɜ ɧɚ ɥокɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚсткɚɯ ɪеɥɶсоɜ �ɞɥиɧоɣ от 0�2 
ɞо 1�� ɦ��

ɋпосоɛ скɚɧиɪоɜɚɧия с поɜеɪɯɧости кɚтɚɧия ɲиɪоко испоɥɶɡɭется пɪи спɥоɲɧоɦ коɧтɪоɥе ɪеɥɶ-
соɜ� ɉɪиɱеɦ ɧɚпɪɚɜитɶ ɭ�ɡ� коɥеɛɚɧия с поɜеɪɯɧости кɚтɚɧия ɱеɪеɡ ɲеɣкɭ ɪеɥɶсɚ ɜ пеɪɶя поɞоɲɜɵ 
ɭɞɚется кɚк коɧтɚктɧɵɦи ɉɗɉ >4� �@� тɚк и ɛескоɧтɚктɧɵɦи ɷɥектɪоɦɚɝɧитоɚкɭстиɱескиɦи �ɗɆȺ� 
пɪеоɛɪɚɡоɜɚтеɥяɦи >�@� и ©спеɰиɚɥɶɧɵɦи ɦɧоɝосɥоɣɧɵɦиª фɚɡиɪоɜɚɧɧɵɦи ɪеɲеткɚɦи >�@� ȼсе ɷто 
тɪеɛɭет иɡɥɭɱеɧия ɞостɚтоɱɧо ɦоɳɧɵɯ ɡоɧɞиɪɭɸɳиɯ иɦпɭɥɶсоɜ и пɪиеɦɚ искоɦɵɯ сиɝɧɚɥоɜ ɧɚ 
поɜɵɲеɧɧоɣ ɱɭɜстɜитеɥɶɧости� Ɉɞɧɚко ɷффектиɜɧо ɪɚɡɞеɥитɶ пɪиɧятɵе сиɝɧɚɥɵ от потеɧɰиɚɥɶɧɵɯ 
ɞефектоɜ ɧɚ фоɧе ɦɧоɝоɱисɥеɧɧɵɯ отɪɚɠеɧиɣ от коɪɪоɡиоɧɧɵɯ поɜɪеɠɞеɧиɣ поɞоɲɜɵ� ɜоɡɦоɠɧɵɯ 
ɜɦятиɧ от кɥеɦɦ и поɞкɥɚɞок ɪеɥɶсоɜɵɯ скɪепɥеɧиɣ пɪɚктиɱески ɧе ɭɞɚется�

Ʉоɥесɧɵе ɭ�ɡ� пɪеоɛɪɚɡоɜɚтеɥи >�@� ɚɞɚптиɪоɜɚɧɧɵе к поɜеɪɯɧостяɦ ɜɵкɪɭɠки ɲеɣки и пеɪɚ 
поɞоɲɜɵ� яɜɥяɸтся пеɪспектиɜɧɵɦ ɜɚɪиɚɧтоɦ спɥоɲɧоɝо скɚɧиɪоɜɚɧия пеɪɶеɜ� Ɉɞɧɚко ɷтɚ теɯ-
ɧоɥоɝия тɪеɛɭет соɡɞɚɧия спеɰиɚɥɶɧɵɯ ɭɡкиɯ коɥесɧɵɯ пɪеоɛɪɚɡоɜɚтеɥеɣ с ɜоɡɦоɠɧостɶɸ иɯ ɪɚɡ-
ɦеɳеɧия ɜ оɝɪɚɧиɱеɧɧоɦ пɪостɪɚɧстɜе ɦеɠɞɭ ɲеɣкоɣ ɪеɥɶсɚ и ɝɚɛɚɪитɧɵɦи ɷɥеɦеɧтɚɦи ɪеɥɶсо-
ɜɵɯ скɪепɥеɧиɣ �кɥеɦɦɧɵɦи ɛоɥтɚɦи�� ɉɪи ɷтоɦ ɞоɥɠɧɚ ɛɵтɶ ɪɚɡɪɚɛотɚɧɚ и спеɰиɚɥɶɧɚя ɦеɯɚ-
ɧикɚ� поɡɜоɥяɸɳɚя опеɪɚтиɜɧо сɧиɦɚтɶ ɭстɪоɣстɜо с ɪеɥɶсɚ пɪи пɪиɛɥиɠеɧии поеɡɞɚ и пɪи пɪе-
оɞоɥеɧии ɡоɧ ɛоɥтоɜɵɯ стɵкоɜ и стɪеɥоɱɧɵɯ пеɪеɜоɞоɜ� ȼопɪосɵ оɱистки поɜеɪɯɧости от ɡɚɝɪяɡ-
ɧеɧиɣ и оɛеспеɱеɧия стɚɛиɥɶɧоɝо ɚкɭстиɱескоɝо коɧтɚктɚ ɦеɠɞɭ оɛоɥоɱкоɣ ɭ�ɡ� коɥесɚ и поɜеɪɯ-
ɧостɶɸ пеɪɚ поɞоɲɜɵ по�пɪеɠɧеɦɭ яɜɥяɸтся опɪеɞеɥеɧɧоɣ пɪоɛɥеɦоɣ� ɯɚɪɚктеɪɧоɣ ɞɥя ɜсеɯ ɭ�ɡ� 
ɦетоɞоɜ с коɧтɚктɧɵɦ ɜɜоɞоɦ коɥеɛɚɧиɣ�

Ɍɚкиɦ оɛɪɚɡоɦ� иɡɜестɧɵе теɯɧиɱеские ɪеɲеɧия ɧɚ ɛɚɡе ɭ�ɡ� ɦетоɞоɜ ɜ ɧɚстояɳее ɜɪеɦя ɧе 
поɡɜоɥяɸт осɭɳестɜɥятɶ ɧɚɞеɠɧɵɣ поиск и оɛɧɚɪɭɠеɧие ɞефектоɜ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ пɪи спɥоɲ-
ɧоɦ скɚɧиɪоɜɚɧии�

Ɋис� 1� ɉɪиɦеɪ иɡɥоɦɚ ɪеɥɶсɚ иɡ�ɡɚ попеɪеɱɧоɣ тɪеɳиɧɵ� ɪɚɡɜиɜɚɸɳеɣся ɜ пеɪе поɞоɲɜɵ�

1Допоɥɧитеɥɶɧо опеɪɚтоɪɵ� иɦеɸɳие опɵт пɪиɦеɧеɧия ɷтиɯ ɪеɲеɧиɣ ɧɚ пɪɚктике� отɦеɱɚɸт ɧеоɛɯоɞиɦостɶ ɛоɥɶ-
ɲоɝо оɛɴеɦɚ коɧтɚктиɪɭɸɳеɣ ɠиɞкости �теɯɧиɱескоɝо ɦɚсɥɚ� ɞɥя оɛеспеɱеɧия пɪиеɦɥеɦоɝо кɚɱестɜɚ ɚкɭстиɱескоɝо 
коɧтɚктɚ�



�2 Ⱥ�Ⱥ� Ɇɚɪкоɜ� ȼ�ȼ� Ɇосяɝиɧ� Ⱥ�Ƚ� Ⱥɧтипоɜ� Ƚ�Ⱥ� ɂɜɚɧоɜ
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Ⱥɥɶтеɪɧɚтиɜɧɵɦ теɯɧиɱескиɦ ɪеɲеɧиеɦ ɡɚɞɚɱи оɛɧɚɪɭɠеɧия ɞефектоɜ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ 
ɪеɥɶсоɜ ɦоɠет яɜɥятɶся пɪиɦеɧеɧие ɦɚɝɧитɧоɝо ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳеɝо коɧтɪоɥя� ȼ соотɜетстɜии с 
ȽɈɋɌ Ɋ ���12²201�� ɦɚɝɧитɧɵɣ ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳиɣ коɧтɪоɥɶ осɧоɜɚɧ ɧɚ ɪеɝистɪɚɰии ɦɚɝɧитɧɵɯ 
поɥеɣ ɪɚссеяɧия� ɜоɡɧикɚɸɳиɯ ɧɚɞ ɞефектɚɦи ɧɚɦɚɝɧиɱеɧɧоɝо иссɥеɞɭеɦоɝо оɛɴектɚ коɧтɪоɥя� 
Дɚɧɧɚя теɯɧоɥоɝия ɭспеɲɧо испоɥɶɡɭется ɞɥя ɜɵяɜɥеɧия коɪɪоɡиоɧɧɵɯ поɜɪеɠɞеɧиɣ оɛɲиɜки 
сɭɞоɜ пɪи пɥɚɧоɜɵɯ ɪеɦоɧтɚɯ >11@� коɧтɪоɥе ɞɧиɳ ɪеɡеɪɜɭɚɪоɜ ɞɥя ɯɪɚɧеɧия ɧефтепɪоɞɭктоɜ >12@ 
и ɞɪɭɝиɯ иɡɞеɥиɣ иɡ феɪɪоɦɚɝɧитɧɵɯ ɦɚтеɪиɚɥоɜ� 

ɉɪи скоɪостɧоɦ коɧтɪоɥе ɪеɥɶсоɜ соɜɦеɳеɧɧɵɦи �ɦɚɝɧитɧɵɣ и ɭɥɶтɪɚɡɜɭкоɜоɣ ɦетоɞɵ� ɜɚɝо-
ɧɚɦи�ɞефектоскопɚɦи >1�@ испоɥɶɡɭɸт ɞɥя ɪеɝистɪɚɰии ɞɚɧɧɵɯ ɪɚссеяɧия ɦɚɝɧитɧоɝо потокɚ ɧɚɞ 
поɜеɪɯɧостɶɸ кɚтɚɧия ɪеɥɶсɚ кɚк иɧɞɭкɰиоɧɧɵе ɞɚтɱики� тɚк и ɞɚтɱики ɏоɥɥɚ� ɉɪи коɧтɪоɥе 
ɝоɥоɜки ɪеɥɶсоɜ ɦɚɝɧитɧɵɦ ɦетоɞоɦ оɛеспеɱиɜɚется ɞостɚтоɱɧо ɧɚɞеɠɧое оɛɧɚɪɭɠеɧие попеɪеɱ-
ɧɵɯ тɪеɳиɧ >14@ ɝɥɭɛиɧоɣ ɞо 20 ɦɦ от поɜеɪɯɧости кɚтɚɧия ɪеɥɶсɚ� ɚ ɜ отɞеɥɶɧɵɯ сɥɭɱɚяɯ ² и ɞо 
2� ɦɦ >1�@� ɗɦпиɪиɱески ɭстɚɧоɜɥеɧо� ɱто пɪи ɦɚɝɧитɧоɦ коɧтɪоɥе ɪеɥɶсоɜ� ɭɥоɠеɧɧɵɯ ɜ пɭтɶ� 
ɧеоɛɯоɞиɦо ɧɚɦɚɝɧититɶ оɛɴект коɧтɪоɥя ɞо ɭɪоɜɧя пɪиɦеɪɧо 1�0²1�2 Ɍɥ >1�@�

ɍɱитɵɜɚя� ɱто ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛотки систеɦɵ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɧия пеɪɶеɜ поɞоɲɜɵ яɜɥяется ɜесɶɦɚ 
сɥоɠɧоɣ и поɥɧостɶɸ ɧеɪеɲеɧɧоɣ ɜ ɦиɪе� пɪеɞɥɚɝɚется поɷтɚпɧɵɣ поɞɯоɞ� ɇɚ пеɪɜоɦ ɷтɚпе ɪɚс-
сɦɚтɪиɜɚɸтся тоɥɶко ɪеɥɶсɵ типоɜ Ɋ�� иɥи Ɋ�� и коɧтɪоɥɶ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ ɜɧе ɡоɧ ɛоɥтоɜɵɯ 
стɵкоɜ и стɪеɥоɱɧɵɯ пеɪеɜоɞоɜ� Ɍɚкоɣ поɞɯоɞ ɜпоɥɧе опɪɚɜɞɚɧ� тɚк кɚк иɡɜестɧо� ɱто ɭкɚɡɚɧɧɵе 
типɵ ɪеɥɶсоɜ ɧɚ ɝɥɚɜɧɵɯ пɭтяɯ ɈȺɈ ©ɊɀДª состɚɜɥяɸт ɛоɥее �0 �� ɚ коɥиɱестɜо ɛоɥтоɜɵɯ стɵ-
коɜ� ɛɥɚɝоɞɚɪя пɥɚɧоɦеɪɧоɦɭ ɜɧеɞɪеɧиɸ сɜɚɪɧɵɯ стɵкоɜ� ɧеɭкɥоɧɧо сɧиɠɚется�

ȼ сɜяɡи с ɷтиɦ ɜ ɞɚɧɧоɣ ɪɚɛоте �ɜ кɚɱестɜе ɚɥɶтеɪɧɚтиɜɵ ɭɥɶтɪɚɡɜɭкоɜоɦɭ коɧтɪоɥɸ ɪɭɱɧɵɦи 
ɞефектоскопɚɦи� иссɥеɞɭɸтся ɜопɪосɵ ɜоɡɦоɠɧости пɪиɦеɧеɧия ɦɚɝɧитɧɵɯ ɦетоɞоɜ коɧтɪоɥя 
ɞɥя оɛɧɚɪɭɠеɧия попеɪеɱɧɵɯ тɪеɳиɧ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ пɪи спɥоɲɧоɦ иɥи ɜɵɛоɪоɱɧоɦ 
коɧтɪоɥе� Ʉɚк иɡɜестɧо� ɦɚɝɧитɧɵе ɦетоɞɵ коɧтɪоɥя� ɜ отɥиɱие от ɚкɭстиɱескиɯ� ɦеɧее тɪеɛоɜɚ-
теɥɶɧɵ к состояɧиɸ поɜеɪɯɧости иɡɞеɥиɣ� теɦпеɪɚтɭɪе коɧтɪоɥя� ɧе тɪеɛɭɸт систеɦ поɞɚɱи и 
оɛоɝɪеɜɚ коɧтɚктиɪɭɸɳеɣ ɠиɞкости� 
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ȼɚɠɧɵɦ ɭсɥоɜиеɦ ɪеɚɥиɡɚɰии ɦɚɝɧитɧоɝо ɦетоɞɚ яɜɥяется ɧɚɥиɱие ɷффектиɜɧоɣ систеɦɵ 
ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɧия оɛɴектɚ коɧтɪоɥя� 

ɒиɪиɧɚ поɞоɲɜɵ ɧɚиɛоɥее ɪɚспɪостɪɚɧеɧɧоɝо ɜ Ɋоссии ɪеɥɶсɚ Ɋ�� состɚɜɥяет 1�0 ɦɦ� ɚ 
ɜɵсотɚ пеɪɚ поɞоɲɜɵ ² 11�2� ɦɦ >1�@� ɱто ɧеɡɧɚɱитеɥɶɧо отɥиɱɚется от ɪɚɡɦеɪоɜ еɜɪопеɣскиɯ 
ɪеɥɶсоɜ типɚ 8,&�0 �ɲиɪиɧɚ поɞоɲɜɵ 1�0 ɦɦ� ɜɵсотɚ пеɪɚ поɞоɲɜɵ 11�� ɦɦ >1�@�� ȼ оɛɳеɦ сɥɭ-
ɱɚе� пɪи испоɥɶɡоɜɚɧии ɪеɞкоɡеɦеɥɶɧɵɯ ɦɚɝɧитоɜ �1G²)H²%� F иɧɞɭкɰиеɣ 1�2 Ɍɥ >1�@ иɥи 
ɷɥектɪоɦɚɝɧитоɜ ɭсɥоɜие ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɧия поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ ɞо ɭɪоɜɧя� пɪи котоɪоɦ пɪоисɯоɞит 
ɜɵтесɧеɧие ɦɚɝɧитɧоɝо потокɚ ɧɚ ɧеспɥоɲɧостяɯ ɦетɚɥɥɚ� ɪеɚɥиɡɭеɦо� ȿстестɜеɧɧо� пɪи ɷтоɦ 
поɥɸсɚ ɦɚɝɧитɧоɣ систеɦɵ ɞоɥɠɧɵ ɛɵтɶ ɪɚспоɥоɠеɧɵ ɧепосɪеɞстɜеɧɧо ɧɚ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶ-
сɚ ² еɞиɧстɜеɧɧо ɞостɭпɧɵɯ ɞɥя скɚɧиɪоɜɚɧия поɜеɪɯɧостяɯ� 

ȼоɡɦоɠɧостɶ испоɥɶɡоɜɚɧия постояɧɧɵɯ ɦɚɝɧитоɜ ɞɥя ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɸɳеɣ систеɦɵ сɥеɞɭет 
пɪиɡɧɚтɶ ɧепеɪспектиɜɧоɣ ɜɜиɞɭ ɧепɪостоɣ коɧстɪɭкɰии систеɦɵ ɪɚɡɦɵкɚɧия ɦɚɝɧитɧоɣ ɰепи и 
сɥоɠɧости ɪеɚɥиɡɚɰии пɪоɰеɞɭɪɵ опеɪɚтиɜɧоɝо сɴеɦɚ ɦɚɝɧитоɜ с поɜеɪɯɧости ɪеɥɶсɚ� 
ɂспоɥɶɡоɜɚɧие ɷɥектɪоɦɚɝɧитɚ тɪеɛɭет ɞостɚтоɱɧо ɦоɳɧоɝо истоɱɧикɚ токɚ �ɞо 20 Ⱥ�� ɧо ɜсе ɠе 
поɡɜоɥяет ɪеɲитɶ пɪоɛɥеɦɵ сɧятия ɦɚɝɧитɧоɝо поɥя пɪи сɴеɦе систеɦɵ с ɪеɥɶсɚ�

Ɉɞɧиɦ иɡ спосоɛоɜ опɪеɞеɥитɶ� кɚкие ɞефектɵ ɜ поɞоɲɜе ɪеɥɶсɚ ɦоɝɭт ɛɵтɶ ɜɵяɜɥеɧɵ ɦɚɝ-
ɧитɧɵɦ ɦетоɞоɦ� ɚ кɚкие ² ɧет� яɜɥяется коɦпɶɸтеɪɧое ɦоɞеɥиɪоɜɚɧие пɪоɰессɚ ɪɚссеяɧия ɦɚɝ-
ɧитɧоɝо потокɚ ɧɚ ɧеспɥоɲɧости ɜ феɪɪоɦɚɝɧетике� ɉоɥɭɱеɧɧɵе ɯɚɪɚктеɪистики поɥя ɪɚссеяɧия 
поɡɜоɥяɸт сɵɦитиɪоɜɚтɶ сиɝɧɚɥ тɜеɪɞотеɥɶɧоɝо ɞɚтɱикɚ� испоɥɶɡɭеɦоɝо ɧɚ пɪɚктике >20@� 

Дɥя пɪеɞɜɚɪитеɥɶɧоɣ оɰеɧки ɜоɡɦоɠɧости оɛɧɚɪɭɠеɧия попеɪеɱɧɵɯ тɪеɳиɧ ɜ пеɪɶяɯ поɞо-
ɲɜɵ ɪеɥɶсɚ ɦɚɝɧитɧɵɦ ɦетоɞоɦ пɪоɜеɞеɧɵ иссɥеɞоɜɚɧия посɪеɞстɜоɦ тɪеɯɦеɪɧоɝо ɦоɞеɥиɪо-
ɜɚɧия пɪоɰессɚ ɪɚссеяɧия ɦɚɝɧитɧоɝо потокɚ ɧɚ ɦоɞеɥяɯ тɪеɳиɧ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ� Дɥя ɪɚс-
ɱетоɜ испоɥɶɡоɜɚɥосɶ спеɰиɚɥиɡиɪоɜɚɧɧое пɪоɝɪɚɦɦɧое оɛеспеɱеɧие� ɪеɚɥиɡɭɸɳее ɦетоɞ 
коɧеɱɧɵɯ ɷɥеɦеɧтоɜ пɪиɦеɧитеɥɶɧо к систеɦе ɭɪɚɜɧеɧиɣ Ɇɚксɜеɥɥɚ отɧоситеɥɶɧо ɜектоɪоɜ 
иɧɞɭкɰии и ɧɚпɪяɠеɧɧости ɦɚɝɧитɧоɝо поɥя� ɉоскоɥɶкɭ скоɪостɶ пеɪеɦеɳеɧия ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɸ-
ɳеɣ систеɦɵ и ɞɚтɱикоɜ отɧоситеɥɶɧо ɪеɥɶсɚ пɪи коɧтɪоɥе пɪеɞпоɥɚɝɚɥɚсɶ отɧоситеɥɶɧо 
ɧеɛоɥɶɲоɣ �ɞо 200 ɦɦ�с�� ɡɚɜисиɦостɶ от ɜɪеɦеɧи искоɦɵɯ ɜеɥиɱиɧ ɧе ɪɚссɦɚтɪиɜɚɥɚсɶ� т�е� 
ɪеɱɶ ɲɥɚ о ɱисто ɦɚɝɧитостɚтиɱескоɣ ɡɚɞɚɱе� ɗто сɭɳестɜеɧɧо сокɪɚɳɚет оɛɴеɦ ɧеоɛɯоɞиɦɵɯ 
ɜɵɱисɥеɧиɣ по сɪɚɜɧеɧиɸ со сɥɭɱɚеɦ� коɝɞɚ поɞоɛɧɵɯ ɞопɭɳеɧиɣ ɧе ɞеɥɚется >21@� оɞɧɚко ɧе 



ɂссɥеɞоɜɚɧие ɜоɡɦоɠɧости ɜɵяɜɥеɧия ɞефектоɜ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ��� ��
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поɡɜоɥяет ɭɱестɶ ɪяɞ ɦɚɝɧитоɞиɧɚɦиɱескиɯ ɷффектоɜ� тɚкиɯ кɚк ɜɥияɧие ɜиɯɪеɜɵɯ токоɜ ɧɚ ɪɚс-
пɪеɞеɥеɧие ɦɚɝɧитɧоɝо поɥя ɜ оɛɴекте коɧтɪоɥя и� сɥеɞоɜɚтеɥɶɧо� ɧɚ сиɝɧɚɥɵ ɞɚтɱикоɜ� 
ɉосɥеɞɭɸɳие ɷкспеɪиɦеɧтɚɥɶɧɵе иссɥеɞоɜɚɧия покɚɡɚɥи ɞопɭстиɦостɶ тɚкиɯ ɭпɪоɳеɧиɣ� 
поскоɥɶкɭ иɡɦеɧеɧие скоɪостеɣ ɜ ɞиɚпɚɡоɧе ɞо 200 ɦɦ�с пɪиɜоɞиɥо ɥиɲɶ к ɦɚɥоɡɧɚɱиɦɵɦ ɧиɡ-
коɱɚстотɧɵɦ фɥɭктɭɚɰияɦ сиɝɧɚɥоɜ� ɧе ɡɚтɪɚɝиɜɚɸɳиɦ ɚɦпɥитɭɞɭ иɦпɭɥɶсоɜ от ɞефектоɜ отɧо-
ситеɥɶɧо ɛɚɡоɜоɝо ɭɪоɜɧя ɦɚɝɧитɧоɝо поɥя�

ɋɜяɡɶ ɦеɠɞɭ ɜектоɪɚɦи ɧɚпɪяɠеɧɧости ɦɚɝɧитɧоɝо поɥя и ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии ɜ ɦоɞеɥи ɡɚɜи-
сеɥɚ от ɪɚссɦɚтɪиɜɚеɦоɣ оɛɥɚсти пɪостɪɚɧстɜɚ� ȼɧɭтɪи ɪеɥɶсɚ и ɜɧɭтɪи ɦɚɝɧитопɪоɜоɞɚ отɧоɲе-
ɧие ɦоɞɭɥеɣ ɭкɚɡɚɧɧɵɯ ɜектоɪоɜ поɥɚɝɚɥосɶ ɧеɥиɧеɣɧɵɦ� опɪеɞеɥяеɦɵɦ ɭɪоɜɧеɦ поɥя ɜ кɚɠɞоɣ 
отɞеɥɶɧо ɜɡятоɣ тоɱке� Ɂɚɜисиɦости отɧоситеɥɶɧоɣ ɦɚɝɧитɧоɣ пɪоɧиɰɚеɦости от ɧɚпɪяɠеɧɧости 
поɥя� ɜɵɪɚɠɚɸɳие ɧеɥиɧеɣɧɵɣ ɯɚɪɚктеɪ сɜяɡи ɦеɠɞɭ ɦоɞɭɥяɦи ɜектоɪоɜ иɧɞɭкɰии и ɧɚпɪяɠеɧ-
ɧости� покɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪис� 2� Дɥя ɜсеɣ остɚɥɶɧоɣ оɛɥɚсти пɪостɪɚɧстɜɚ� т�е� ɞɥя ɜоɡɞɭɯɚ ɜокɪɭɝ ɪеɥɶ-
сɚ и ɦɚɝɧитопɪоɜоɞɚ� ɪɚɜɧо кɚк и ɜɧɭтɪи ɧеспɥоɲɧости� отɧоситеɥɶɧɚя ɦɚɝɧитɧɚя пɪоɧиɰɚеɦостɶ 
ɭстɚɧɚɜɥиɜɚɥɚсɶ постояɧɧоɣ и ɪɚɜɧоɣ еɞиɧиɰе�

ɉɪи ɪеɚɥиɡɚɰии ɦетоɞɚ коɧеɱɧɵɯ ɷɥеɦеɧтоɜ иссɥеɞɭеɦɚя оɛɥɚстɶ пɪостɪɚɧстɜɚ покɪɵɜɚется 
ɧеɪɚɜɧоɦеɪɧоɣ сеткоɣ тоɱек� ɜ кɚɠɞоɣ иɡ котоɪɵɯ ɧеиɡɜестɧоɣ яɜɥяется ɡɧɚɱеɧие искоɦоɝо ɜекто-
ɪɚ� ȼ ɪеɡɭɥɶтɚте коɧеɱɧо�ɪɚɡɧостɧоɣ ɚппɪоксиɦɚɰии опеɪɚтоɪоɜ� ɜɯоɞяɳиɯ ɜ ɪеɲɚеɦое ɞиффеɪеɧ-
ɰиɚɥɶɧое ɭɪɚɜɧеɧие� ɜ кɚɠɞоɦ ɭɡɥе сетки ɦеɠɞɭ коɦпоɧеɧтɚɦи ɜектоɪоɜ ɜ ɪɚссɦɚтɪиɜɚеɦоɣ тоɱке 
и сосеɞɧиɯ с ɧеɣ тоɱкɚɯ ɜоɡɧикɚет ɥиɧеɣɧое ɚɥɝеɛɪɚиɱеское ɭɪɚɜɧеɧие� ȼ итоɝе ɡɚɞɚɱɚ сɜоɞится к 
ɪеɲеɧиɸ систеɦɵ ɚɥɝеɛɪɚиɱескиɯ ɭɪɚɜɧеɧиɣ с ɜесɶɦɚ ɛоɥɶɲиɦ ɱисɥоɦ ɧеиɡɜестɧɵɯ оɞɧиɦ иɡ 
ɦетоɞоɜ итеɪɚɰиɣ� ɉɪи ɪеɲеɧии тɚкоɣ систеɦɵ ɚɥɝеɛɪɚиɱескиɯ ɭɪɚɜɧеɧиɣ посɥе кɚɠɞоɣ итеɪɚ-
ɰии сеткɚ тоɱек ɦоɞифиɰиɪɭется ² ɜ ɧее ɞоɛɚɜɥяɸтся ɭɡɥɵ ɜ теɯ оɛɥɚстяɯ пɪостɪɚɧстɜɚ� ɝɞе 
ɝɪɚɞиеɧт поɥɭɱеɧɧоɝо ɪеɲеɧия пɪи пеɪеɯоɞе ɜ сосеɞɧие тоɱки сиɥɶɧо иɡɦеɧяется� ȼ ɧɚɲеɦ сɥɭɱɚе 
посɥе ɧескоɥɶкиɯ итеɪɚɰиɣ коɥиɱестɜо тоɱек ɜ сетке ɜɵɪосɥо пɪиɛɥиɡитеɥɶɧо ɜ � ɪɚɡ ² с ɜеɥиɱи-
ɧɵ поɪяɞкɚ 10� ɞо поɥɭɦиɥɥиоɧɚ�

ɇɚ ɪис� � покɚɡɚɧɚ сеткɚ тоɱек ɧɚ поɜеɪɯɧости ɪеɥɶсɚ� сфоɪɦиɪоɜɚɜɲɚяся к коɧɰɭ итеɪɚɰиоɧ-
ɧоɝо пɪоɰессɚ� осоɛеɧɧо ɜɵсокɚя коɧɰеɧтɪɚɰия ɭɡɥоɜ сетки ɧɚɛɥɸɞɚется ɜ ɦесте коɧтɚктɚ поɥɸ-
соɜ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɸɳеɣ систеɦɵ и поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ� поскоɥɶкɭ иɦеɧɧо ɜ ɷтиɯ оɛɥɚстяɯ иɦеется 
ɡɧɚɱитеɥɶɧое иɡɦеɧеɧие ɧɚпɪɚɜɥеɧия ɜектоɪоɜ ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии� ɚ иɯ ɦоɞɭɥи ɞостɚтоɱɧо 
ɜеɥики�

ɇɚɦɚɝɧиɱиɜɚɸɳɚя систеɦɚ пɪеɞстɚɜɥяет соɛоɣ ɉ�оɛɪɚɡɧɵɣ ɷɥектɪоɦɚɝɧит с ɚɞɚптиɪоɜɚɧɧоɣ 
фоɪɦоɣ поɥɸсɧɵɯ ɧɚкоɧеɱɧикоɜ �ɪис� 4�� Ɇɚɝɧитоɞɜиɠɭɳɚя сиɥɚ ɷɥектɪоɦɚɝɧитɚ ɜɡятɚ ɪɚɜɧоɣ 
��00 Ⱥɦпеɪ�ɜиткоɜ� 

ɉɪи ɷтоɦ ɭɪоɜеɧɶ ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии ɜ ɦеɠпоɥɸсɧоɦ пɪостɪɚɧстɜе ɦоɠет ɞостиɝɚтɶ ɭɪоɜɧя 
сɜɵɲе 1�0 Ɍɥ �ɪис� ��� ɱто ɜпоɥɧе ɞостɚтоɱɧо ɞɥя оɛɧɚɪɭɠеɧия попеɪеɱɧɵɯ тɪеɳиɧ�

Ɋис� 2� Ɉтɧоситеɥɶɧɚя ɦɚɝɧитɧɚя пɪоɧиɰɚеɦостɶ ɦɚтеɪиɚɥоɜ ɦɚɝɧитопɪоɜоɞɚ и ɪеɥɶсɚ ɜ ɡɚɜисиɦости от ɧɚпɪяɠеɧɧости 
ɦɚɝɧитɧоɝо поɥя� испоɥɶɡɭеɦɵе пɪи ɦоɞеɥиɪоɜɚɧии�
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а б

Ɋис� 4� Ɋɚспɪеɞеɥеɧие ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии ɧɚ поɜеɪɯɧости ɪеɥɶсɚ и ɧɚ поɜеɪɯɧостяɯ ɞɜɭстоɪоɧɧеɣ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɸɳеɣ 
систеɦɵ с соɧɚпɪɚɜɥеɧɧɵɦи ɦɚɝɧитɚɦи �а�� ɜ попеɪеɱɧоɦ сеɱеɧии ɪеɥɶсɚ и ɦɚɝɧитопɪоɜоɞɚ посеɪеɞиɧе ɦеɠɞɭ 

поɥɸсɚɦи пɪи ɧɚɥиɱии ɦоɞеɥи ɞефектɚ �б��
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Ɋис� �� Ɋɚспɪеɞеɥеɧие ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии по пɪоɞоɥɶɧоɣ кооɪɞиɧɚте поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ �ɜ 2� ɦɦ от кɪɚя пеɪɚ поɞоɲɜɵ� 
пɪи испоɥɶɡоɜɚɧии ɞɜɭстоɪоɧɧеɣ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɸɳеɣ систеɦɵ� ɉ�оɛɪɚɡɧɵɣ ɷɥектɪоɦɚɝɧит �а�� ɝɪɚфик ɪɚспɪеɞеɥеɧия 

ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии �б��

y

z

Ɋис� �� ɋеткɚ тоɱек ɧɚ поɜеɪɯɧости ɪеɥɶсɚ пɪи ɪɚсɱете ɦетоɞоɦ коɧеɱɧɵɯ ɷɥеɦеɧтоɜ�

y z x



ɂссɥеɞоɜɚɧие ɜоɡɦоɠɧости ɜɵяɜɥеɧия ɞефектоɜ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ��� ��

Дефектоскопия      № 1     2024

Ʉɚк ɜиɞɧо иɡ ɪис� �� ɧɚиɛоɥɶɲиɣ ɭɪоɜеɧɶ ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии 1�2� Ɍɥ пɪиɯоɞится ɧɚ поɞоɲɜɭ 
ɪеɥɶсɚ поɞ поɥɸсɚɦи ɷɥектɪоɦɚɝɧитɚ� ɜ то ɜɪеɦя кɚк ɜ сеɪеɞиɧе ɦеɠпоɥɸсɧоɝо пɪостɪɚɧстɜɚ ɭɪо-
ɜеɧɶ ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии состɚɜɥяет пɪиɛɥиɡитеɥɶɧо 1�2 Ɍɥ� 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОЛЕЙ РАССЕИВАНИЯ В ЗОНЕ ДЕФЕКТА ПОДОШВЫ РЕЛЬСА

ɇɚ осɧоɜɚɧии ɚɧɚɥиɡɚ стɚтистики иɡɥоɦоɜ иɡ�ɡɚ ɞефектоɜ ɜ поɞоɲɜе ɪеɥɶсɚ� ɜ кɚɱестɜе типиɱ-
ɧоɝо ɞефектɚ ɪɚссɦотɪеɧɚ ɦоɞеɥɶ тɪеɳиɧɵ ɝɥɭɛиɧоɣ 10 ɦɦ� ɞɥиɧоɣ �� ɦɦ� ɪɚскɪɵтиеɦ 1 ɦɦ� ɪɚɡ-
ɜиɜɚɸɳеɣся от ɧиɠɧеɣ поɜеɪɯɧости поɞоɲɜɵ �ɪис� �а�� Ɍɚкɠе ɜɡятɚ ɦоɞеɥɶ тɪеɳиɧɵ� ɪɚɡɜиɜɚɸ-
ɳеɣся от ɛокоɜоɣ ɝɪɚɧи поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ ɝɥɭɛиɧоɣ 10 ɦɦ и ɪɚскɪɵтиеɦ 1 ɦɦ �ɪис� �б��

Ɋис� �� Ɋɚспɪеɞеɥеɧие ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии ɜ окɪестɧости ɞефектоɜ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ� 
а� в� д ² ɦоɞеɥɶ тɪеɳиɧɵ ɪɚспоɥоɠеɧɚ ɜ ɰеɧтɪɚɥɶɧоɣ ɱɚсти пеɪɚ поɞоɲɜɵ� б� г� е ² ɧɚ кɪɚɸ пеɪɚ поɞоɲɜɵ� а� б ² ɦɚɝɧитɧɚя иɧɞɭкɰия 
ɧɚ поɜеɪɯɧости и ɜ попеɪеɱɧоɦ сеɱеɧии ɪеɥɶсɚ� в� г ² ɪɚспɪеɞеɥеɧия по пɪоɞоɥɶɧоɣ кооɪɞиɧɚте ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии ɧɚ поɜеɪɯɧости 
пеɪɚ поɞоɲɜɵ� д� е ² ɪɚспɪеɞеɥеɧия по пɪоɞоɥɶɧоɣ кооɪɞиɧɚте тɚɧɝеɧɰиɚɥɶɧоɣ состɚɜɥяɸɳеɣ ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии ɜ ɜоɡɞɭɯе ɜ 2�� ɦɦ 

ɧɚɞ поɜеɪɯɧостɶɸ пеɪɚ поɞоɲɜɵ�
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Ɇоɞеɥиɪоɜɚɧие пɪоɞеɦоɧстɪиɪоɜɚɥо� ɱто пɪи ɧɚɥиɱии ɧеспɥоɲɧостеɣ пɪоисɯоɞит ɜɵтесɧе-
ɧие ɦɚɝɧитɧоɝо потокɚ� котоɪое ɦоɠет ɛɵтɶ ɡɚфиксиɪоɜɚɧо ɜ ɜиɞе сиɝɧɚɥоɜ пɪи иɡɦеɪеɧии тɚɧ-
ɝеɧɰиɚɥɶɧоɣ состɚɜɥяɸɳеɣ ɦɚɝɧитɧоɝо поɥя ɞɚтɱикɚɦи� ɪɚспоɥоɠеɧɧɵɦи ɧɚɞ ɜеɪɯɧеɣ ɝɪɚɧɶɸ 
поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ �ɪис� �д� е��

Ɂɧɚɱеɧия ɜеɥиɱиɧɵ ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии� пɪеɞстɚɜɥеɧɧɵе ɧɚ ɝɪɚфикɚɯ ɪис� �в²е� поɥɭɱеɧɵ 
ɧɚ ɪɚсстояɧии 2� ɦɦ от ɛокоɜоɣ ɝɪɚɧи поɞоɲɜɵ �соотɜетстɜɭɸɳɚя тоɱкɚ ɜ попеɪеɱɧоɦ сеɱеɧии 
ɪеɥɶсɚ покɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪис� ���

Ɍɚкиɦ оɛɪɚɡоɦ� ɭстɚɧоɜɥеɧо� ɱто ɞɚɧɧɵе ɦоɞеɥи тɪеɳиɧ ɦоɝɭт ɪеɝистɪиɪоɜɚтɶся ɜ ɜиɞе сиɝ-
ɧɚɥоɜ с ɚɦпɥитɭɞоɣ окоɥо 20 � отɧоситеɥɶɧо ɭɪоɜɧя поɥя ɜ ɜоɡɞɭɯе ɧɚ ɛеɡɞефектɧоɦ ɭɱɚстке� 

ɉоɞɪоɛɧɚя оɰеɧкɚ ɜɵяɜɥяеɦости ɦоɞеɥеɣ ɞефектоɜ ɜ пɪоекɰии ɲеɣки ɧе пɪоɜоɞиɥосɶ� т�к� ɷтɚ 
оɛɥɚстɶ ɷффектиɜɧо коɧтɪоɥиɪɭется ɭɥɶтɪɚɡɜɭкоɜɵɦи сɪеɞстɜɚɦи коɧтɪоɥя�

Ɋис� �� Ɍоɱкɚ ɧɚɛɥɸɞеɧия �2� ɦɦ от ɛокоɜоɣ ɝɪɚɧи� ɡɚ ɜеɥиɱиɧоɣ ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии ɜ пɪоɰессе ɦоɞеɥиɪоɜɚɧия�
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Ɋис� �� Ɋɚспɪеɞеɥеɧие ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии ɜ попеɪеɱɧоɦ сеɱеɧии ɪеɥɶсɚ� сеɪɞеɱɧикоɜ� ɪеɥɶсоɜоɝо кɪепɥеɧия �а� и ɧɚ 
ɜеɪɯɧеɣ ɝɪɚɧи поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ по пɪоɞоɥɶɧоɣ кооɪɞиɧɚте� ɜ 2� ɦɦ от ɛокоɜоɣ ɝɪɚɧи �б��
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Ɉтɞеɥɶɧо оɰеɧеɧɚ ɜоɡɦоɠɧостɶ оɛɧɚɪɭɠеɧия ɦоɞеɥеɣ ɞефектоɜ ɜ оɛɥɚсти ɪеɥɶсоɜɵɯ скɪепɥе-
ɧиɣ �ɪис� ��� тɚк кɚк откɥик от ɞефектɚ осɥɚɛɥяется ɜɜиɞɭ ɦɚссиɜɧоɣ ɦетɚɥɥиɱескоɣ коɧстɪɭкɰии 
ɪеɥɶсоɜɵɯ скɪепɥеɧиɣ�

Ʉɚк ɜиɞɧо иɡ ɪис� �б� ɦɚɝɧитɧɚя иɧɞɭкɰия поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ ɭɦеɧɶɲɚется пɪиɛɥиɡитеɥɶɧо ɧɚ 
1� � пɪи ɧɚɥиɱии ɪеɥɶсоɜоɝо скɪепɥеɧия� оɞɧɚко ɜсе еɳе пɪеɜɵɲɚет ɭɪоɜеɧɶ сɜɵɲе 1�0 Ɍɥ� 
ȼоɡɦоɠɧостɶ ɜɵяɜɥеɧия ɞефектоɜ пɪи ɧɚɥиɱии ɪеɥɶсоɜɵɯ скɪепɥеɧиɣ соɯɪɚɧяется�

РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ И ИЗГОТОВЛЕНИЕ МАКЕТА

ȼ пɪоɰессе пɪоɪɚɛотки ɜɚɪиɚɧтоɜ ɛɭɞɭɳеɣ коɧстɪɭкɰии систеɦɵ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɧия� спосоɛɧоɣ 
оɛеспеɱитɶ тɪеɛɭеɦɵɣ ɭɪоɜеɧɶ ɧɚɦɚɝɧиɱеɧɧости и пɪоɯоɞяɳеɣ ɪеɥɶсоɜɵе скɪепɥеɧия� пɪоɦоɞе-
ɥиɪоɜɚɧо ɧескоɥɶко ɜɚɪиɚɧтоɜ ɉ�оɛɪɚɡɧоɣ систеɦɵ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɧия�

опиɪɚɸɳеɣся ɧɚ пеɪɶя поɞоɲɜɵ с поɥɸсɚɦи ɜ ɜиɞе пɥоскиɯ ɲиɪокиɯ пɥɚстиɧ и ɷɥектɪоɦɚɝ-
ɧитɚɦи� ɪɚспоɥоɠеɧɧɵɦи ɜɵɲе ɝоɥоɜки ɪеɥɶсɚ�

с ɪɚɡɦеɳеɧиеɦ кɚтɭɲек ɷɥектɪоɦɚɝɧитɚ ɜ поɞɝоɥоɜоɱɧоɦ пɪостɪɚɧстɜе�
с ɞɜɭɦя ɜеɪтикɚɥɶɧɵɦи ɷɥектɪоɦɚɝɧитɚɦи� ɪɚɡɦеɳеɧɧɵɦи ɜ пɪостɪɚɧстɜе ɦеɠɞɭ ɲеɣкоɣ 

ɪеɥɶсɚ и скɪепɥеɧияɦи� 
ɉосɥеɞɧиɣ ɜɚɪиɚɧт окɚɡɚɥся ɧɚиɛоɥее ɭɞɚɱɧɵɦ� иɦеɧɧо ɷтот ɜɚɪиɚɧт систеɦɵ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɧия 

с ɜеɪтикɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɦеɳеɧиеɦ ɷɥектɪоɦɚɝɧитоɜ пɪиɜеɞеɧ ɧɚ ɪис� �а� ɉɪиɱеɦ спеɰиɚɥɶɧɚя фоɪɦɚ 
ɷɥектɪоɦɚɝɧитоɜ спɪоектиɪоɜɚɧɚ ɞɥя ɜоɡɦоɠɧости пеɪеɜоɞɚ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɸɳеɣ систеɦɵ ɜ тɪɚɧс-
поɪтɧое поɥоɠеɧие ɛеɡ сопɪикосɧоɜеɧия с ɪеɥɶсоɦ и скɪепɥеɧияɦи�

Дɥя ɜоɡɦоɠɧости опɪоɛоɜɚɧия ɦɚкетɚ ɜ ɥɚɛоɪɚтоɪɧɵɯ ɭсɥоɜияɯ ɞɜɚ ɷɥектɪоɦɚɝɧитɚ ɛɵɥи оɛɴ-
еɞиɧеɧɵ еɞиɧоɣ пɥɚстиɧоɣ� поɥɸсɚ ɷɥектɪоɦɚɝɧитоɜ ɞопоɥɧеɧɵ опоɪɧɵɦи ɪоɥикɚɦи �поɞɲипɧи-
кɚɦи� ɞɥя ɜоɡɦоɠɧости пеɪеɦеɳеɧия ɜɞоɥɶ ɪеɥɶсɚ� ɚ тɚкɠе поɞɲипɧикɚɦи с опоɪоɣ ɧɚ ɲеɣкɭ 
ɪеɥɶсɚ �ɪис� ���

Ɉсɧоɜɧɵе ɞɚɧɧɵе систеɦɵ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɧия�
ɦɚссɚ �� кɝ�
ɦɚɝɧитоɞɜиɠɭɳɚя сиɥɚ � 000 Ⱥɦпеɪ�ɜиткоɜ�
сеɱеɧие ɦɚɝɧитопɪоɜоɞɚ 2� сɦ2�
ɦеɠпоɥɸсɧое ɪɚсстояɧие 2�� ɦɦ�
ток ɜ кɚɠɞоɣ иɯ ɱетɵɪеɯ кɚтɭɲек пɪи питɚɧии от 12 ȼ ² �Ⱥ�

Ɋис� �� Ɇɚкет систеɦɵ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɧия и сɴеɦɚ иɧфоɪɦɚɰии�
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Ɋɚɡɪɚɛотɚɧɵ ɷɥектɪиɱеские сɯеɦɵ и коɧстɪɭкɰия ɞɥя систеɦɵ сɴеɦɚ иɧфоɪɦɚɰии� соɞеɪɠɚ-
ɳеɣ по пяти ɞɚтɱикоɜ ɏоɥɥɚ �Дɏ� ɧɚ кɚɠɞое пеɪо� иɡɦеɪяɸɳиɯ тɚɧɝеɧɰиɚɥɶɧɭɸ состɚɜɥяɸɳɭɸ 
иɧɞɭкɰии ɦɚɝɧитɧоɝо поɥя� Ʉоɧстɪɭктиɜɧо ɧɚ кɚɠɞоɦ пеɪе ɦеɠɞɭ поɥɸсɚɦи ɡɚкɪепɥеɧ коɪпɭс� 
соɞеɪɠɚɳиɣ ɷɥектɪоɧɧɭɸ пɥɚтɭ с ɭсиɥитеɥяɦи и Дɏ �ɪис� 10��

Ɋеɝистɪɚɰия сиɝɧɚɥоɜ по ɜсеɦ ɞесяти кɚɧɚɥɚɦ пɪоиɡɜоɞится с поɦоɳɶɸ ɜɧеɲɧеɝо Ⱥɐɉ �(14�
440�� пеɪеɞɚɸɳеɝо оɰифɪоɜɚɧɧɭɸ иɧфоɪɦɚɰиɸ ɜ коɦпɶɸтеɪ по ɲиɧе 86%� Ɉтоɛɪɚɠеɧие ɞɚɧɧɵɯ 
осɭɳестɜɥяется с поɦоɳɶɸ ɡɚɳиɳеɧɧоɝо пɥɚɧɲетɧоɝо ɧоɭтɛɭкɚ 3DQDVRQLF &)�1�� Ɋɚɡɪɚɛотɚɧо 
спеɰиɚɥиɡиɪоɜɚɧɧое пɪоɝɪɚɦɦɧое оɛеспеɱеɧие ɧɚ ɛɚɡе ɛиɛɥиотек от Ⱥɐɉ� пɪеɞɭсɦɚтɪиɜɚɸɳее 
ɰифɪоɜɭɸ ɧиɡкоɱɚстотɧɭɸ фиɥɶтɪɚɰиɸ сиɝɧɚɥоɜ от ɞɚтɱикоɜ ɏоɥɥɚ�

ɗɥектɪопитɚɧие ɦɚкетɚ осɭɳестɜɥяется от ɚккɭɦɭɥятоɪɧоɣ ɛɚтɚɪеи �ȺɄȻ��

ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ВЕЛИЧИНЫ ЗАЗОРОВ ПОЛЮСОВ МАГНИТОВ И 
ДАТЧИКОВ С РЕЛЬСОМ

ɋ поɦоɳɶɸ ɦɚкетɚ поɥɭɱеɧɵ ɷкспеɪиɦеɧтɚɥɶɧɵе ɡɚɜисиɦости ɚɦпɥитɭɞ сиɝɧɚɥоɜ от ɦоɞеɥеɣ 
ɞефектоɜ от ɜеɥиɱиɧɵ ɡɚɡоɪɚ ɦеɠɞɭ поɥɸсɚɦи и ɪеɥɶсоɦ �ɪис� 11� и ɡɚɡоɪɚ ɦеɠɞɭ Дɏ и ɪеɥɶсоɦ 
�ɪис� 12�� 

Ʉɚк ɜиɞɧо иɡ ɪис� 11� пɪи ɭɜеɥиɱеɧии ɡɚɡоɪɚ ɦеɠɞɭ поɥɸсɚɦи ɷɥектɪоɦɚɝɧитоɜ и пеɪоɦ поɞо-
ɲɜɵ ɪеɥɶсɚ ɧɚ кɚɠɞɵɣ 1 ɦɦ отɧоситеɥɶɧɚя ɚɦпɥитɭɞɚ сиɝɧɚɥɚ ɧɚ Дɏ сɧиɠɚется пɪиɦеɪɧо ɧɚ 
10 �� ɉоɥɭɱеɧɧɵе ɞɚɧɧɵе кɚɱестɜеɧɧо соɝɥɚсɭɸтся с >22@� Ʌеɝеɧɞɚ ɧɚ ɝɪɚфике оɛоɡɧɚɱɚет ɪɚс-
стояɧие Дɏ от кɪɚя пеɪɚ� ɧɚпɪиɦеɪ� ɝɪɚфик ©Дɏ���ª соотɜетстɜɭет ɪɚспоɥоɠеɧиɸ ɞɚтɱикɚ ɧɚ 
ɪɚсстояɧии �� ɦɦ от кɪɚя пеɪɚ�

Ɋис� 11� Ɂɚɜисиɦостɶ ɭɪоɜɧя отɧоситеɥɶɧоɣ ɚɦпɥитɭɞɵ сиɝɧɚɥɚ от ɦоɞеɥи ɞефектɚ �ɜɵсотоɣ � ɦɦ ɜ пеɪе поɞоɲɜɵ� пɪи 
иɡɦеɧеɧии ɜеɥиɱиɧɵ ɡɚɡоɪɚ ɦеɠɞɭ поɥɸсɚɦи ɷɥектɪоɦɚɝɧитɚ и пеɪоɦ поɞоɲɜɵ�
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Ɋис� 10� Ɋɚɡɦеɳеɧие ɞɚтɱикоɜ ɏоɥɥɚ по поɜеɪɯɧости пеɪɶеɜ поɞоɲɜɵ�
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ɂɡ ɪис� 12 сɥеɞɭет� ɱто пɪи ɭɜеɥиɱеɧии ɡɚɡоɪɚ ɦеɠɞɭ Дɏ и ɪеɥɶсоɦ ɧɚ кɚɠɞɵе 0�1 ɦɦ ɚɦпɥи-
тɭɞɚ сиɝɧɚɥɚ пɚɞɚет ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧоɦ отɪеɡке �0²1 ɦɦ� пɪиɦеɪɧо ɧɚ � ��

ɇɚ осɧоɜɚɧии ɷтиɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɦɚкете ɭстɚɧоɜɥеɧɵ ɦиɧиɦɚɥɶɧо ɞопɭстиɦɵе ɞɥя ɪɚɛотɵ ɜ ɥɚɛо-
ɪɚтоɪɧɵɯ ɭсɥоɜияɯ ɡɚɡоɪɵ 2�0 и 0�4 ɦɦ соотɜетстɜеɧɧо�

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЫЯВЛЯЕМОСТИ МОДЕЛЕЙ 
ТРЕЩИН

Дɥя ɭстɚɧоɜɥеɧия ɜоɡɦоɠɧости ɜɵяɜɥеɧия ɦоɞеɥеɣ тɪеɳиɧ ɜ отɪеɡкɚɯ ɪеɥɶсоɜ и оɰеɧки ɦиɧи-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɜɵяɜɥяеɦɵɯ ɪɚɡɦеɪоɜ иɡɝотоɜɥеɧɵ ɦоɞеɥи� ɪɚспоɥоɠеɧɧɵе ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚстяɯ поɞоɲɜɵ 
�пеɪɶяɯ и ɰеɧтɪɚɥɶɧоɣ ɱɚсти� и иɦеɸɳиɯ ɪɚɡɥиɱɧɵе ɝеоɦетɪиɱеские ɪɚɡɦеɪɵ� Ɋɚссɦотɪиɦ ɜɵяɜ-
ɥяеɦостɶ ɦоɞеɥеɣ тɪеɳиɧ ɜ отɪеɡке ɪеɥɶсɚ� с ɲестɶɸ ɦоɞеɥяɦи тɪеɳиɧ �ɪис� 1��� ɰɜет ɥеɝеɧɞɵ 
соотɜетстɜɭет поɡиɰияɦ Дɏ �сɦ� ɪис� 10��

ȼɵяɜɥяеɦостɶ ɦоɞеɥеɣ тɪеɳиɧ иссɥеɞоɜɚɥɚсɶ кɚк ɜ ɡоɧе ɪеɥɶсоɜɵɯ скɪепɥеɧиɣ �типɚ ɄȻ����� 
тɚк и ɜɧе ɷтоɣ ɡоɧɵ�

ȼсе иɡɝотоɜɥеɧɧɵе ɦоɞеɥи тɪеɳиɧ ɜɵяɜɥеɧɵ ɜɧе ɡоɧɵ ɪеɥɶсоɜɵɯ скɪепɥеɧиɣ� Ʉɚк и оɠиɞɚ-
ɥосɶ� ɧɚɥиɱие ɪеɥɶсоɜɵɯ скɪепɥеɧиɣ �сɦ� ɪис� �� пɪиɜоɞит к сɧиɠеɧиɸ ɭɪоɜɧя ɧɚɦɚɝɧиɱеɧɧости 
ɦетɚɥɥɚ ɪеɥɶсɚ и� кɚк сɥеɞстɜие� к ɭɦеɧɶɲеɧиɸ ɚɦпɥитɭɞɵ поɥеɡɧоɝо сиɝɧɚɥɚ от ɦоɞеɥи ɞефектоɜ� 
Ɇоɞеɥи ɞефектоɜ ȼ²ȼ �пɪопиɥ ɝɥɭɛиɧоɣ ɜсеɝо 4 ɦɦ ɧɚ кɪɚɸ пеɪɚ�� Ƚ²Ƚ �пɪопиɥ ɜ ɰеɧтɪɚɥɶɧоɣ 
ɱɚсти ɪеɥɶсɚ ɜ пɪоекɰии ɲеɣки�� ȿ²ȿ �ɜеɪтикɚɥɶɧое сɜеɪɥеɧие ² ɧепɥоскостɧоɣ ɞефект� ɯотɶ и 
ɞɚɸт соотɜетстɜɭɸɳие откɥики� оɞɧɚко ɚɦпɥитɭɞɚ тɚкиɯ сиɝɧɚɥоɜ сопостɚɜиɦɚ с ɭɪоɜɧеɦ ɲɭɦоɜ� 

ɋтоит отɦетитɶ� ɱто ɦоɞеɥɶ ɞефектɚ Ƚ²Ƚ тɚкɠе ɦоɠет ɛɵтɶ ɭɜеɪеɧɧо оɛɧɚɪɭɠеɧɚ ɭ�ɡ� ɦетоɞɚ-
ɦи с поɜеɪɯɧости кɚтɚɧия ɪеɥɶсɚ�

ȼ ɰеɥоɦ� ɷкспеɪиɦеɧтɚɥɶɧɵе ɪеɡɭɥɶтɚтɵ поɞтɜеɪɞиɥи ɪеɡɭɥɶтɚтɵ коɦпɶɸтеɪɧоɝо ɦоɞеɥиɪоɜɚ-
ɧия�

Докɚɡɚɧо� ɱто с поɦоɳɶɸ ɦɚɝɧитɧоɝо ɦетоɞɚ коɧтɪоɥя ɜоɡɦоɠɧо оɛɧɚɪɭɠеɧие ɦоɞеɥеɣ тɪе-
ɳиɧ ɜ ɜиɞе сеɝɦеɧтɚ� ɪɚɡɜиɜɚɸɳеɝося от ɧиɠɧеɣ ɱɚсти пеɪɚ ɝɥɭɛиɧоɣ от 4 ɦɦ ɜɧе ɡоɧɵ ɪеɥɶсоɜɵɯ 
скɪепɥеɧиɣ и от � ɦɦ ɜ ɡоɧе ɪеɥɶсоɜɵɯ скɪепɥеɧиɣ� пɪи ɥɸɛоɦ иɯ ɪɚспоɥоɠеɧии ɜ попеɪеɱɧоɦ 
сеɱеɧии ɪеɥɶсɚ �ɜ ɰеɧтɪɚɥɶɧоɣ ɱɚсти пеɪɚ� ɧɚ коɧɰе пеɪɚ иɥи ɜ ɰеɧтɪɚɥɶɧоɣ ɱɚсти ɪеɥɶсɚ� ɜ пɪо-
екɰии ɲеɣки иɥи окоɥо ɧее��

Ɍɚкиɦ оɛɪɚɡоɦ� пɪоɜеɞеɧɧɵе коɦпɶɸтеɪɧое ɦоɞеɥиɪоɜɚɧие и ɷкспеɪиɦеɧтɚɥɶɧɵе иссɥеɞоɜɚ-
ɧия покɚɡɵɜɚɸт потеɧɰиɚɥɶɧɭɸ ɜоɡɦоɠɧостɶ оɛɧɚɪɭɠеɧия тɪеɳиɧ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɦɚɝɧитɧɵɦ 
ɦетоɞоɦ и поɡɜоɥяɸт оɰеɧитɶ ɜɵяɜɥяеɦɵе ɦиɧиɦɚɥɶɧɵе ɪɚɡɦеɪɵ тɪеɳиɧ кɚк ɜ ɡоɧе скɪепɥеɧиɣ� 
тɚк и ɜɧе ɧиɯ�

ȼ пɪоɰессе ɜɵпоɥɧеɧия ɪɚɛот пɪоɦеɠɭтоɱɧɵе итоɝи ɧеоɞɧокɪɚтɧо ɞеɦоɧстɪиɪоɜɚɥисɶ ɧɚ спе-
ɰиɚɥɶɧоɦ испɵтɚтеɥɶɧоɦ ɭɱɚстке пɭти� ɝɞе ɜɵяɜɥеɧɵ ɜсе пɥоскостɧɵе ɦоɞеɥи тɪеɳиɧ� ɚɧɚɥоɝиɱ-
ɧɵе ɦоɞеɥяɦ ɧɚ ɪис� 1� с Ⱥ²Ⱥ по Д²Д� 

Ɋис� 12� Ƚɪɚфик ɡɚɜисиɦости ɚɦпɥитɭɞɵ сиɝɧɚɥɚ ɞɚтɱикɚ ɏоɥɥɚ от ɜеɥиɱиɧɵ ɡɚɡоɪɚ ɦеɠɞɭ ɞɚтɱикоɦ ɏоɥɥɚ и 
поɜеɪɯɧостɶɸ пеɪɚ поɞоɲɜɵ�
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Допоɥɧитеɥɶɧое поɜɵɲеɧие ɷффектиɜɧости оɛɧɚɪɭɠеɧия ɞефектоɜ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɦоɠɧо 
ɜɵпоɥɧитɶ пɭтеɦ сɪɚɜɧеɧия откɥоɧеɧиɣ ɭɪоɜɧеɣ ɦɚɝɧитɧоɝо поɥя с пɪɚɜоɣ и ɥеɜоɣ стоɪоɧɵ ɪеɥɶ-
сɚ >2�@�

ВЫВОДЫ

1� Ʉоɦпɶɸтеɪɧое ɦоɞеɥиɪоɜɚɧие поɞтɜеɪɠɞɚет теоɪетиɱескɭɸ ɜоɡɦоɠɧостɶ оɛɧɚɪɭɠеɧия 
попеɪеɱɧɵɯ тɪеɳиɧ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ ɦɚɝɧитɧɵɦ ɦетоɞоɦ�

2� ɍстɚɧоɜɥеɧо� ɱто ɞɥя оɛɧɚɪɭɠеɧия тɪеɳиɧ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ пɪиеɦɥеɦɵɣ ɭɪоɜеɧɶ 
ɦɚɝɧитɧоɣ иɧɞɭкɰии �сɜɵɲе 1�0 Ɍɥ� ɞостиɝɚется пɪи испоɥɶɡоɜɚɧии ɭстɚɧоɜɥеɧɧɵɯ ɧɚ поɞоɲɜе 
ɞɜɭɯ ɉ�оɛɪɚɡɧɵɯ ɷɥектɪоɦɚɝɧитоɜ� поɥɸсɚ котоɪɵɯ соɧɚпɪɚɜɥеɧɵ�

�� ɋиɝɧɚɥɵ от ɦоɞеɥеɣ тɪеɳиɧ ɜ поɞоɲɜе ɪеɥɶсɚ� иɦитиɪɭɸɳие пɥоскостɧɵе попеɪеɱɧɵе 
тɪеɳиɧɵ� ɪеɝистɪиɪɭɸтся с ɚɦпɥитɭɞоɣ окоɥо � � отɧоситеɥɶɧо ɭɪоɜɧя ɧɚɦɚɝɧиɱеɧɧости ɧɚ ɛеɡ-
ɞефектɧоɦ ɭɱɚстке поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ�

4� ȿсɥи ɦоɞеɥɶ тɪеɳиɧɵ ɪɚспоɥоɠеɧɚ ɜ ɰеɧтɪɚɥɶɧоɣ ɱɚсти феɪɪиɦɚɝɧитɧоɝо скɪепɥеɧия по 
ɞɥиɧе ɪеɥɶсɚ� ɜеɪоятɧостɶ ее оɛɧɚɪɭɠеɧия ɡɧɚɱитеɥɶɧо сɧиɠɚется� ɝɥɚɜɧɵɦ оɛɪɚɡоɦ иɡ�ɡɚ ɦетɚɥ-
ɥиɱескоɣ ɲпɚɥɶɧоɣ поɞкɥɚɞки�

�� ɂссɥеɞоɜɚɧɵ ɡɚɜисиɦости ɜɥияɧия ɡɚɡоɪоɜ ɦеɠɞɭ поɥɸсɚɦи ɷɥектɪоɦɚɝɧитɚ и ɪеɥɶсоɜ� 
ɦеɠɞɭ ɞɚтɱикɚɦи ɏоɥɥɚ и ɪеɥɶсоɦ ɧɚ ɜеɥиɱиɧɭ сиɝɧɚɥоɜ от ɦоɞеɥеɣ тɪеɳиɧ� ȼ кɚɱестɜе опти-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɞɥя ɭсɥоɜиɣ ɷкспɥɭɚтɚɰии пɪиɧятɵ ɡɚɡоɪɵ z   2�0 ɦɦ и į   0�4 ɦɦ соотɜетстɜеɧɧо� 

�� Ɇиɧиɦɚɥɶɧɚя ɝɥɭɛиɧɚ тɪеɳиɧ� ɪɚɡɜиɜɚɸɳиɯся от ɛокоɜɵɯ ɝɪɚɧеɣ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ� котоɪɵе 
спосоɛеɧ оɛɧɚɪɭɠитɶ иɡɝотоɜɥеɧɧɵɣ ɦɚкет� от 4 ɦɦ ɜɧе ɡоɧ ɪеɥɶсоɜɵɯ скɪепɥеɧиɣ и от � ɦɦ ɜ 
ɡоɧе скɪепɥеɧиɣ� Дɥя тɪеɳиɧ� ɪɚɡɜиɜɚɸɳиɯся от ɧиɠɧеɣ ɝɪɚɧи поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ� от � ɦɦ ɝɥɭɛиɧоɣ 
и 20 ɦɦ ɞɥиɧоɣ� ɧеɡɚɜисиɦо от ɧɚɥиɱия скɪепɥеɧиɣ� ɡɚ искɥɸɱеɧиеɦ тɪеɳиɧ� ɧɚɯоɞяɳиɯся ɜ пɪо-
екɰии ɲеɣки ɪеɥɶсɚ�

Ⱥ²Ⱥ                   Ȼ²Ȼ                    ȼ²ȼ                   Ƚ²Ƚ                   Д²Д                  ȿ²ȿ

Ɋис� 1�� ɋиɝɧɚɥɵ� поɥɭɱеɧɧɵе от ɦоɞеɥеɣ тɪеɳиɧ пɪи скɚɧиɪоɜɚɧии ɦɚкетоɦ� ɜеɪɯɧяя ɱɚстɶ соотɜетстɜɭет оɞɧоɦɭ пеɪɭ� 
ɧиɠɧяя ² ɞɪɭɝоɦɭ пеɪɭ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ �№ кɚɧɚɥɚ соотɜетстɜɭет поɡ� Дɏ ɧɚ ɪис� ���



ɂссɥеɞоɜɚɧие ɜоɡɦоɠɧости ɜɵяɜɥеɧия ɞефектоɜ ɜ пеɪɶяɯ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ��� �1
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ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ

1� Шур Е.А., Борц А.И., Заграничек К.Л., Васильева С.А. ɉɪиɱиɧɵ иɡɥоɦоɜ ɪеɥɶсоɜ �� ɉɭтɶ и пɭте-
ɜое ɯоɡяɣстɜо� 2021� № �� ɋ� �²14� ('1 :;44'6�

2� Шур Е.А. ɉоɜɪеɠɞеɧия ɪеɥɶсоɜ� Ɇ�� ɂɧтекст� 2012� 1�2 с� ,6%1� ��������2���10����
�� Ильин В.А., Таргонский К.Г. ɋпосоɛ ɭɥɶтɪɚɡɜɭкоɜоɝо коɧтɪоɥя поɞоɲɜɵ ɠеɥеɡɧоɞоɪоɠɧɵɯ ɪеɥɶ-

соɜ � ɉɚтеɧт ɧɚ иɡоɛɪетеɧие № 20����� &1� Ɉпɭɛɥ� 2��0��1����
4� Мосягин В.В., Марков А.А. ɂссɥеɞоɜɚɧие ɜоɡɦоɠɧости коɧтɪоɥя пеɪɶеɜ поɞоɲɜɵ ɠеɥеɡɧоɞоɪоɠ-

ɧɵɯ ɪеɥɶсоɜ � ɋɛ� ɧɚɭɱɧ� тɪɭɞоɜ� ȼ ɦиɪе ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳеɝо коɧтɪоɥя и ɞиɚɝɧостики ɦɚтеɪиɚɥоɜ пɪо-
ɦɵɲɥеɧɧɵɯ иɡɞеɥиɣ и окɪɭɠɚɸɳеɣ сɪеɞɵ� Ɇɚтеɪиɚɥɵ ,9 ȼсеɪоссиɣскоɝо с ɦеɠɞɭɧɚɪоɞɧɵɦ ɭɱɚстиеɦ 
ɧɚɭɱɧо�пɪɚктиɱескоɝо сеɦиɧɚɪɚ� ɋɉɛ�� ɋɁɌɍ� 200�� ɋ� 12��

�� Никифоренко О.Ж., Брандис М.П., Лончак В.А., Никифоренко Ж.Г. ɍɥɶтɪɚɡɜɭкоɜоɣ коɧтɪоɥɶ 
поɞоɲɜɵ ɠеɥеɡɧоɞоɪоɠɧɵɯ ɪеɥɶсоɜ посɪеɞстɜоɦ ɗɆȺ�пɪеоɛɪɚɡоɜɚтеɥеɣ �� ɍɁДɆ 200�� ɏɏ 
ɉетеɪɛɭɪɝскɚя коɧфеɪеɧɰия� ɋɉɛ�²Ɋепиɧо� 2�²2� ɦɚя 200�� ɋ� ��²�0�

�� Тарабрин В.Ф., Ильин В.А., Татаринов В.О., Одынец С.А. ɋпосоɛ ɭɥɶтɪɚɡɜɭкоɜоɝо коɧтɪоɥя поɞо-
ɲɜɵ ɪеɥɶсɚ � ɉɚтеɧт ɧɚ иɡоɛɪетеɧие № 2����24� Ɉпɭɛɥ� 2��04�200�� Ȼɸɥ� № 12�

�� Климов Я. ɂɡɭɱеɧие ɛеɡ ɪɚɡɪɭɲеɧия �� Ƚɭɞок� № 1�1 от 21 иɸɥя 2020� ɋ� ��
85/� KWWSV���JXGRN�UX�QHZVSDSHU�",' 1�2���2
�� Марков А.А., Олейник В.Е., Разорвин В.Е., Ликсаков С.В. ɍстɪоɣстɜо ɞɥя ɭɥɶтɪɚɡɜɭкоɜоɣ ɞефек-

тоскопии ɪеɥɶсоɜ � ɉɚтеɧт ɧɚ поɥеɡɧɭɸ ɦоɞеɥɶ № ��2��� Ɉпɭɛɥ� 2��11�200��
�� Базулин Е.Г., Тарабрин В.Ф. ȼɵɛоɪ ɦетоɞɚ ɭɥɶтɪɚɡɜɭкоɜоɝо коɧтɪоɥя пеɪɶеɜ поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсɚ �� 

Ʉоɧтɪоɥɶ� Диɚɝɧостикɚ� 201�� № �� ɋ� 20²�1�
10� Марков А.А., Молотков С.Л. ɋпосоɛ ɭɥɶтɪɚɡɜɭкоɜоɝо коɧтɪоɥя поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ � ɉɚтеɧт ɧɚ 

иɡоɛɪетеɧие № 2�4��1�� &1� Ɉпɭɛɥ� 2��02�201�� Ȼɸɥ� № ��
11� Сясько В.А. Ɉɛ испоɥɶɡоɜɚɧии теɯɧоɥоɝии 0)/ ɞɥя ɜɵяɜɥеɧия коɪɪоɡиоɧɧɵɯ поɜɪеɠɞеɧиɣ 

оɛɲиɜки сɭɞоɜ �� ȼ ɦиɪе ɇɄ� 201�� Ɍ� 1�� № �� ɋ� �²10� ('1 8'-605�
12� Потапов А.И., Сясько В.А., Пудовкин О.П., Шаранова Д.А. Ⱥɧɚɥиɡ поɝɪеɲɧости иɡɦеɪеɧиɣ 

остɚтоɱɧоɣ тоɥɳиɧɵ ɞɧиɳ ɰиɥиɧɞɪиɱескиɯ ɜеɪтикɚɥɶɧɵɯ ɪеɡеɪɜɭɚɪоɜ по теɯɧоɥоɝии 0)/ с 
испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɦетоɞɚ коɧеɱɧɵɯ ɷɥеɦеɧтоɜ �� Ʉоɧтɪоɥɶ� Диɚɝɧостикɚ� 201�� № 11� ɋ� 10²1��  
('1 ;$$-%9� '2,� 10�144���WG�201��11�SS�010�01� 

1�� Марков А.А., Политай П.Г., Маховиков С.П., Алексеев Д.В., Кузнецова Е.А. Ʉоɦпɥексɧɵɣ ɚɧɚɥиɡ 
состояɧия пɭти с поɦоɳɶɸ ɧоɜоɝо ɜɚɝоɧɚ�ɞефектоскопɚ ȺȼɂɄɈɇ�0� �� ȼ ɦиɪе ɇɄ� 201�� № � ��1�� 
ɋ� �4²���

14� Шлеенков А.С., Булычев О.А., Пастухов А.Б., Шлеенков С.А. Ɉ ɜоɡɦоɠɧости пɪиɦеɧеɧия ɦɚɝ-
ɧитɧоɣ ɞефектоскопии ɪеɥɶсоɜ ɜ пɪоɰессе иɯ пɪоиɡɜоɞстɜɚ �� Дефектоскопия� 201�� № 12� ɋ� 4�²���  
('1 +=1'(-� '2,� 10�11�4�601�0�0�21�1200�� 

1�� Антипов А.Г., Марков А.А. ȼɵяɜɥяеɦостɶ ɞефектоɜ ɜ ɪеɥɶсɚɯ ɦɚɝɧитɧɵɦ ɦетоɞоɦ �� Дефекто-
скопия� 201�� № 4� ɋ� 21²2��

1�� Антипов А.Г., Марков А.А. Ɉɰеɧкɚ ɝɥɭɛиɧɵ ɜɵяɜɥеɧия попеɪеɱɧɵɯ тɪеɳиɧ ɦɚɝɧитоɞиɧɚɦиɱе-
скиɦ ɦетоɞоɦ ɜ ɞефектоскопии ɪеɥɶсоɜ �� Дефектоскопия� 2014� № �� ɋ� ��²��� ('1 6<5/05� 
>Antipov A.G., Markov A.A. (YDOXDWLRQ RI WUDQVYHUVH FUDFNV GHWHFWLRQ GHSWK LQ 0)/ UDLO 1'7 �� 5XVVLDQ 
-RXUQDO RI 1RQGHVWUXFWLYH 7HVWLQJ� 2014� 9� �0� 1R� �� 3� 4�1²4�0� '2, 10�11�4�610�1��0�140�002�� ('1 
8)+3,-�@

1�� ȽɈɋɌ Ɋ �1���²201�� Ɋеɥɶсɵ ɠеɥеɡɧоɞоɪоɠɧɵе� Ɉɛɳие теɯɧиɱеские ɭсɥоɜия� Ɇ�� ɋтɚɧɞɚɪтиɧ-
фоɪɦ� 2014� �� с�

1�� ',1 (1 1���4�1²201�� 5DLOZD\ DSSOLFDWLRQV ² 7UDFN�5DLO ² 3DUW 1� 9LJQROH UDLOZD\ UDLOV 4� NJ�P 
DQG DERYH�

1�� Потапов А.И., Сясько В.А., Пудовкин О.П. Ɉптиɦиɡɚɰия пɚɪɚɦетɪоɜ пеɪɜиɱɧɵɯ иɡɦеɪитеɥɶɧɵɯ 
пɪеоɛɪɚɡоɜɚтеɥеɣ� ɪеɚɥиɡɭɸɳиɯ теɯɧоɥоɝиɸ Ɇ)/ �� Дефектоскопия� 201�� № �� ɋ� �4²�1� 
('1 9/4)89�

20� Jia Y., Liang K., Wang P., Ji K., Xu P. (QKDQFHPHQW PHWKRG RI PDJQHWLF IOX[ OHDNDJH VLJQDOV IRU 
UDLO WUDFN VXUIDFH GHIHFW GHWHFWLRQ� �� ,(7 6FL� 0HDV� 7HFKQRO� 9� 14� 3� �11²�1�� 
KWWSV���GRL�RUJ�10�104��LHW�VPW�201�����1

21� Antipov A.G., Markov A.A. 8VLQJ D 7DLO )LHOG LQ +LJK�6SHHG 0DJQHWLF )OX[ /HDNDJH 7HVWLQJ �� 
-RXUQDO RI 1RQGHVWUXFWLYH (YDOXDWLRQ� 2022� 9� 41� $UW� QR� 2�

22� Муравьев В.В., Стрижак В.А., Балобанов Е.Н. Ʉ ɪɚсɱетɭ пɚɪɚɦетɪоɜ систеɦɵ ɧɚɦɚɝɧиɱиɜɚɧия 
ɷɥектɪоɦɚɝɧитɧо�ɚкɭстиɱескоɝо пɪеоɛɪɚɡоɜɚтеɥя �� ɂɧтеɥɥектɭɚɥɶɧɵе систеɦɵ ɜ пɪоиɡɜоɞстɜе� 2011� 
№ 1�1��� ɋ� 1��²20�� ('1 0140;+�

2�� Марков А.А., Антипов А.Г., Мосягин В.В. ɋпосоɛ ɦɚɝɧитɧоɣ ɞефектоскопии поɞоɲɜɵ ɪеɥɶсоɜ� 
ɉɚтеɧт № 2���1�� &1 Ɋоссиɣскɚя Ɏеɞеɪɚɰия� ɆɉɄ *011 2���2� № 202011�1�0� Ɂɚяɜɥ� 02�0��2020� 
Ɉпɭɛɥ�  12�11�2020� Ɂɚяɜитеɥɶ ɈɌɄɊɕɌɈȿ ȺɄɐɂɈɇȿɊɇɈȿ ɈȻɓȿɋɌȼɈ �ɊȺДɂɈȺȼɂɈɇɂɄȺ�� 
('1 -6937)�

https://gudok.ru/newspaper/?ID=1528362


�2 Ⱥ�Ⱥ� Ɇɚɪкоɜ� ȼ�ȼ� Ɇосяɝиɧ� Ⱥ�Ƚ� Ⱥɧтипоɜ� Ƚ�Ⱥ� ɂɜɚɧоɜ
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5()(5(1&(6

1� Shur E.A. HW DO� (YROXWLRQ RI WKH &RQWDFW�)DWLJXH 'HIHFWV &DXVHG 5DLO )DLOXUH 5DWH �� 5XVVLDQ 5DLOZD\ 
6FLHQFH -RXUQDO� 201�� 9� �� 3� �²��

2� Shur E.A. 5DLO GDPDJH� 0RVFRZ� ,QWH[W� 2012� 1�2 S� ,6%1� ��������2���10���
�� Ilyin V.A., Targonsky K.G. 0HWKRG IRU XOWUDVRQLF FKHFN RI UDLO EDVH � 3DWHQW IRU LQYHQWLRQ 1R� 20����� 

&1� 3XEOLVKHG RQ 0��2��1����
4� Mosyagin V.V., Markov A.A. ,QYHVWLJDWLRQ RI WKH SRVVLELOLW\ RI FRQWUROOLQJ WKH IHDWKHUV RI WKH EDVH RI 

UDLOZD\ UDLOV� &ROOHFWLRQ RI VFLHQWLILF ZRUNV� ,Q WKH ZRUOG RI QRQ�GHVWUXFWLYH WHVWLQJ DQG GLDJQRVWLFV RI PDWHUL-
DOV RI LQGXVWULDO SURGXFWV DQG WKH HQYLURQPHQW �� 0DWHULDOV RI WKH ,9 $OO�5XVVLDQ VFLHQWLILF DQG SUDFWLFDO VHPL-
QDU ZLWK LQWHUQDWLRQDO SDUWLFLSDWLRQ� 6W� 3HWHUVEXUJ� 1:78� 200�� 3� 12��

�� Nikiforenko O.J., Brandes M.P., Lonchak V.A., Nikiforenko J.G. 8OWUDVRQLF LQVSHFWLRQ RI WKH EDVH RI 
UDLOZD\ UDLOV E\ PHDQV RI (0$ FRQYHUWHUV �� 8='0 200�� ;; 6W� 3HWHUVEXUJ &RQIHUHQFH� 6W� 3HWHUVEXUJ ² 
5HSLQR� 0D\ 2�²2�� 200�� 3� ��²�0�

�� Tarabrin V.F., Ilyin V.A., Tatarinov V.O., Odynets S.A. 0HWKRG RI XOWUDVRQLF LQVSHFWLRQ RI WKH EDVH RI WKH 
UDLO � 3DWHQW IRU LQYHQWLRQ 1R� 2����24� 3XEOLVKHG RQ 04�2��200�� %\XO� 1R� 12�

�� Klimov Ya. 6WXG\LQJ ZLWKRXW GHVWUXFWLRQ �� *XGRN�  2020� 1R� 1�1� GDWHG -XO\ 21� 3� �� 85/� KWWSV���
JXGRN�UX�QHZVSDSHU �",' 1�2���2

�� Markov A.A., Oleinik V.E., Razorvin V.E., Aksakov S.V. 'HYLFH IRU XOWUDVRQLF IODZ GHWHFWLRQ RI UDLOV � 
8WLOLW\ PRGHO SDWHQW 1R� ��2��� 3XEOLVKHG RQ 11�2��200��

�� Bazulin E.G., Tarabrin V.F. 7KH FKRLFH RI WKH PHWKRG RI XOWUDVRQLF LQVSHFWLRQ RI WKH IHDWKHUV RI WKH EDVH 
RI WKH UDLO �� &RQWURO� 'LDJQRVWLFV� 201�� 1R� �� 3� 20²�1�

10� Markov A.A., Molotkov S.L. 0HWKRG RI XOWUDVRQLF LQVSHFWLRQ RI WKH VROH RI UDLOV� �201���
11� Syasko V.A. 2Q WKH XVH RI 0)/ WHFKQRORJ\ WR GHWHFW FRUURVLRQ GDPDJH WR VKLS VNLQ �� ,Q WKH ZRUOG RI 

QRQ�GHVWUXFWLYH WHVWLQJ� 201�� 9� 1�� 1R� �� 3� �²10�
12� Potapov A.I. HW DO� $QDO\VLV RI WKH PHDVXUHPHQW HUURU RI WKH UHVLGXDO WKLFNQHVV RI WKH ERWWRPV RI F\OLQ-

GULFDO YHUWLFDO WDQNV XVLQJ 0)/ WHFKQRORJ\ XVLQJ WKH ILQLWH HOHPHQW PHWKRG �� &RQWURO� 'LDJQRVWLFV� 201�� 
1R� 11� 3� 10²1�� '2,� 10�144���WG�201��11�SS�010�01�

1�� Markov A.A. HW DO� &RPSUHKHQVLYH DQDO\VLV RI WKH FRQGLWLRQ RI WKH WUDFN XVLQJ WKH QHZ $9,&21�0�0 
IODZ GHWHFWRU FDU �� ,Q WKH :RUOG RI QRQ�GHVWUXFWLYH WHVWLQJ� 201�� 1R� �� 3� �4²���

14� Shleenkov A.S. HW DO� 2Q WKH SRVVLELOLW\ RI XVLQJ PDJQHWLF IODZ GHWHFWLRQ RI UDLOV LQ WKH SURFHVV RI WKHLU 
SURGXFWLRQ �� 'HIHFWRVNRSL\D� 201�� 1R� 12� 3� 4�²���

1�� Antipov A.G., Markov A.A. 'HWHFWLRQ RI GHIHFWV LQ UDLOV E\ WKH PDJQHWLF PHWKRG �� 'HIHFWRVNRSL\D� 
201�� 1R� 4� 3� 21²2��
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