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Рис. 3 Распределение суммарных перемещений и эквивалентных напряжений в модернизованной модели 
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В статье рассматривается подход к разработке методики на основе теории графов позволяющей 

представить участок месторождения в виде графа. Использование подхода позволит уточнить взаимовлияние 

скважин на рассматриваемом участке и спрогнозировать технологические параметры работы скважин. 

Целью работы является разработка способа представления участка месторождения в виде простого графа, 

позволяющего учесть взаимное расположение, влияние скважин и свойства пласта в районе скважин. 

В основе анализа будет лежать граф. Графом G называется непустое конечное множество точек V на 

плоскости или в трехмерном пространстве и множество линий E конечной длины, попарно соединяющих некоторые 

из данных точек. Точки множества V обычно называются вершинами графа, а линии множеств E называются 

ребрами графа [1]. Вид графа определяется наличием, числом и некоторыми свойтсвами вершин и ребер, например, 

простой (обыкновенный), ориентированный, смешанный. Используемый граф будет описываться матрицы 

инциденций, характеризующей связи вершин графа. К тому же у каждой вершины будут свои внутренние свойства, 

характеризующие различные свойства коллектора в районе скважины, и учитывающие технологические параметры 

работы скважины. 
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Рис. 1 Пример представления графа в трехмерном пространстве. 

Анализ взаимодействия скважин на рассматриваемом участке месторождения, представленным в виде графа, 

будет проводиться с помощью алгоритмов Mashine Learning (ML), нейронных сетей. 

Нейронная сеть — это последовательность нейронов, соединенных между собой синапсами. Структура 

нейронной сети пришла в мир программирования прямиком из биологии. Благодаря такой структуре, машина обретает 

способность анализировать и запоминать информацию.  

Для того, что бы создать нейронную сеть, нужно пройти большое кол-во этапов, например, решить, что она 

будет считать, определить архитектуру модели, выявить необходимое количество слоев сети и т.д.  

Как уже сказано выше, нейронная сеть состоит из нейронов, который подразумевает под собой 

вычеслительную едтиницу, которая получая информацию, проводит над ней вычислительные операции, а затем 

передает ее дальше. Основные виды нейронов: входной, скрытый, выходной (Рис.2). 

Также в состав нейронной сети входит синапс, который соединяет нейроны между собой. Синапс иммет один 

параметр — вес. С помощью данного параметра информация, которую один нейрон передает другому, изменяется. 

Совокупность весов нейронной сети или матрица весов определяет работу всей системы. Блогадарая этим весам, 

входная информация обрабатывается и преобразуется в результат. 

Для корректной работы нейронной сети необходимо провести ее обучение, т.е. подобрать такую матрицу 

весов для нейронов, чтобы получить наилучшие результаты при решении поставленых задач. Процесс подбора 

матрицы весов определяется видом самой задачи, которую предполагается решать с помощью конкретной нейронной 

сети.  

Заявленный подход планируется осуществлять на примере уже существующей архитектуре нейронной сети. 

Базовой единицей модели будет пространствено-временной блок (ST-блок). Примерная архитектура отражена на 

рисунке 4. Для эффективного извлечения временных особенностей и пространственных особенностей стоит 

применить структуру с двумя временными экстраторами, охватывающими один пространственный экстратор, чтобы 

произошло усиление временной зависимости. 

Рис. 2 Виды нейронов (входной — синий,  

скрытый — красный, выходной — зеленый). 

Рис. 3 Синапсы (w — вес). 
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На рисунке 4 изображена структура ST-блока, направленная на получение временной и пространственгой 

информации, а затем с помощью линейного преобразования проецирование векторов высокой размерности в 

подходящую размерность [2]. 

 

 
 

Рис. 4 Структура ST-блока [3]. 

На основе данного подхода зачастую можно оценить минимальные или максимальные затраты, различные 

объемы, расстояние между объектами. В нашем случае на выходе мы получим прогноз по месторождению, 

содержащий просчитанные технологические характеристики. Данный подход далее будет дополняться, чтобы уже 

получить видимые результаты. 
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Одним из наиболее широко применяемых универсальным грузозахватным приспособлением является 

грузовой крюк, к которому груз прикрепляется с помощью цепных или канатных строп. Грузовой крюк в основном 

применяется в грузоподъемной технике и в других отраслях. Каждый крюк должен выдерживать статическую 

нагрузку, превышающую его грузоподъёмную силу на 25%. По способу изготовления грузовые крюки бывают 

кованые и пластинчатые. По форме крюки подразделяют на однорогие и двурогие. Двурогие крюки используются на 

кранах с большой грузоподъемностью, а также для подъема длинномерных грузов. [5]. Для предотвращения 

самопроизвольного выпадения съемного грузозахватного приспособления грузовые крюки снабжают 

предохранительными замками. Кованые крюки изготовляют, в основном, из стали 20 [2] или из стали 20Г [3]. Их 

характеристики приведены в Таблице 1. Кованые двурогие крюки [4] имеют грузоподъёмность от 8 до 20 тонн для 

машин с ручным приводом и от 5 до 100 тонн для машин с машинным приводом при тяжелом и весьма тяжелом 

режиме работы машины. 

 

 

 




