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ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

Гидроробототехника СПЕЦЗАЩИТЫ

Статус источника: Первичный документ

Подводные роботизированные системы для науки, промышленности,

экологии, безопасности и судостроения.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/gidrorobototekhnika-speczashchita

Версия: стратегическое исследование и проектный пакет • 2026

1. Краткая суть

Гидроробототехника — это технологический контур подводных роботизированных

систем, объединяющий автономные аппараты AUV, телеуправляемые ROV, подводные

глайдеры, донные станции, гидроакустику, навигацию, сенсоры, манипуляторы, ИИ-

обработку данных и сервисную инфраструктуру. Для СПЕЦЗАЩИТЫ это не отдельный

приборный рынок, а прикладная система контроля акваторий, портов, судостроительных

активов, трубопроводов, кабелей, гидротехнических сооружений, биоценозов и

подводной инфраструктуры.

Цель: сформировать российский производственно-научный контур

гидроробототехники полного цикла.

Опорные заказчики: судостроение, порты, транспорт, энергетика, экология, наука,

спасательные службы, безопасность.

Принцип: аппарат + сенсорика + связь + данные + сервис + регламент

эксплуатации.

Результат: серия пилотных систем, испытательный полигон, отраслевой реестр

решений и программа масштабирования.

2. Почему тема стратегическая

Большая часть подводных объектов не видна обычным средствам наблюдения;

роботизация превращает акваторию в измеряемую и управляемую среду.

Судостроение получает новый рынок: не только корабли, но и носители, док-станции,

пуско-подъемные устройства, сервисные суда, центры данных и обучение экипажей.

Экологический мониторинг получает постоянные измерения: вода, донные

отложения, биоценозы, загрязнения, состояние гидротехнических сооружений.

Безопасность получает инструменты поиска, обследования, разминирования, охраны

портов, кабелей, трубопроводов и критической инфраструктуры.

Материаловедение становится ядром: корпуса, композиты, техническая керамика,

синтактическая пена, покрытия, герметизация, оптика, силовая электроника.
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3. Таксономия систем

Класс Функция Сильные стороны Ограничения

AUV Автономное

обследование,

картография, миссии по

маршруту

Дальность, скрытность,

снижение нагрузки на

судно

Сложнее связь и возврат,

ограниченная

интервенция

ROV Точная инспекция,

ремонт, манипуляции,

отбор проб

Реальное время,

управление оператором,

силовые работы

Кабель, зависимость от

судна/энергии

Глайдер Длительный мониторинг

океана и акваторий

Энергоэффективность,

месяцы миссий, большие

районы

Низкая скорость,

ограниченная полезная

нагрузка

Донная станция Постоянный мониторинг

среды и инфраструктуры

Долгие измерения, сеть

датчиков, контроль

изменений

Нужны установка,

питание, связь,

обслуживание

Гибрид AUV/ROV Автономный переход +

управляемая работа

Лучшее из двух классов,

перспективная ниша

Сложность сертификации

и архитектуры

4. Архитектура платформы СПЕЦЗАЩИТА

Проектный офис: формирует ТЗ, кооперацию, паспорт пилота, календарь испытаний,

модели финансирования и валидации.

Инженерное ядро: конструкторские бюро, электроника, гидроакустика, программное

обеспечение, материалы, испытания.

Судостроительный контур: суда-носители, док-станции, пуско-подъемные устройства,

ремонтные мощности и сервис флота.

Данные и ИИ: цифровой двойник акватории, обработка сонаров, видеоаналитика,

распознавание объектов, предиктивный ремонт.

Экологический контур: мониторинг воды, дна, биоты, загрязнений, донных

отложений, динамики биоценозов.

Безопасность: обследование акваторий, подводный поиск, контроль портов и

объектов, инженерная разведка.

5. Ключевые технологические модули

Модуль Содержание

Корпус и плавучесть титан/алюминий/композиты, синтактическая пена,

гермоблоки, защита от давления

Движение винтовые движители, векторная тяга, рули, крылья

глайдера, энергоэффективность

Энергия Li-ion/LiFePO4, BMS, док-зарядка, кабельное питание

ROV, гибридные решения

Навигация ИНС, DVL, USBL/LBL, акустические маяки, батиметрия,

алгоритмы SLAM
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Модуль Содержание

Сенсоры сонар бокового обзора, многолучевой эхолот, камеры,

CTD, мутность, химия воды, магнитометр

Связь кабель ROV, акустические модемы, оптическая связь,

буй-ретранслятор, спутниковый канал

Манипуляторы захваты, резаки, пробоотборники, щетки, инструменты

инспекции и ремонта

ПО и ИИ планирование миссий, распознавание объектов, 3D-

реконструкция, отчеты, архив данных

6. Связка с судостроением, ОСК, ВТБ, Инмортранс и Океан 80

Гидроробототехника должна быть встроена в судостроительный пакет СПЕЦЗАЩИТЫ

как отдельная продуктовая линия вокруг судов-носителей, сервисных баз, портовой

инфраструктуры и морских испытательных полигонов. В связке с ранее подготовленным

контуром ОСК — ВТБ — Инмортранс — Океан 80 это направление может стать

практическим пилотом: от проектирования аппаратов до серийного обслуживания

акваторий.

ОСК: носители, верфи, ремонт, морская инженерия, интеграция робототехники в

суда и порты.

ВТБ: проектное финансирование, лизинг, инвестиционная модель, контроль

исполнения и активов.

СПЕЦЗАЩИТА: проектный офис, кооперация, реестр участников, пилоты,

взаимодействие с заказчиками.

Инмортранс: научно-методический и транспортно-морской контур, регламенты и

эксплуатационные модели.

Океан 80: пилотная эксплуатация, миссии в акваториях, обучение,

демонстрационные проекты.

7. Пилотные программы

Пилот 1. Инспекция портовой инфраструктуры

ROV + сонар + видеоаналитика для причалов, гидротехнических сооружений, кабелей и

трубопроводов.

Пилот 2. Экологическая акватория

AUV/глайдер + донные станции для мониторинга воды, донных отложений, биоценозов и

загрязнений.

Пилот 3. Судостроительный сервис

Подводная инспекция корпусов судов, винто-рулевых групп, доков, причалов, подводных

частей сооружений.

Пилот 4. Поиск и безопасность
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Комплекс поиска объектов, обследования дна, контроля акваторий и сопровождения

спасательных работ.

Пилот 5. Материалы и покрытия

Испытания корпусов, композитов, керамики, покрытий, герметиков, оптики и

электроники в морской среде.

8. Дорожная карта 2026–2030

Этап Срок Результат Контрольная точка

0. Паспорт проекта 0–2 мес. ТЗ, кооперация, смета,

карта заказчиков

Утвержденный проектный

паспорт

1. Демонстратор 3–6 мес. ROV-инспектор + пакет

сенсоров + отчетность

Полевое испытание в

акватории

2. Полигон 6–12 мес. Испытательная база,

регламенты, обучение

операторов

Первые 50 миссий

3. Линейка 12–24 мес. AUV, ROV, глайдер, донная

станция, сервис

Серийные опытные

образцы

4. Масштабирование 24–48 мес. Региональные центры,

лизинг, сервисные

контракты

10+ акваторий/портов

5. Экспорт и стандарты 36–60 мес. Стандарты, реестр,

международные проекты

Сертификация и

экспортный пакет

9. KPI и эффекты

Технические KPI: глубина, автономность, точность позиционирования, устойчивость

связи, качество сонарных данных, процент успешных миссий.

Экономические KPI: стоимость одной миссии, снижение затрат на водолазные

работы, доля отечественных компонентов, выручка сервисных контрактов.

Экологические KPI: частота мониторинга, покрытие акваторий, скорость выявления

загрязнений, полнота цифрового архива наблюдений.

Безопасность: сокращение времени поиска, повышение контроля портов и подводных

объектов, снижение рисков для людей.

Судостроение: новая продуктовая линейка, загрузка верфей и КБ, сервисный рынок

жизненного цикла.

10. Что надо сделать немедленно

Назначить головной проектный офис и технического интегратора.

Собрать реестр российских и дружественных компетенций: КБ, электроника,

гидроакустика, материалы, софт, верфи, полигоны.

Выбрать 2–3 стартовые акватории для демонстраций: порт, судостроительный объект,

экологический полигон.
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Подготовить линейку ТЗ: ROV-инспектор, AUV-картограф, глайдер-монитор, донная

станция, центр данных.

Сформировать финансовую схему: грант/ОКР, лизинг, сервисные контракты,

промышленный консорциум.

Встроить гидроробототехнику в пакет СПЕЦЗАЩИТА — Судостроение как отдельную

программу.

11. Источники и ориентиры для проверки

1. WHOI: Autonomous Underwater Vehicles — обзор классов AUV и примеров

применения. https://www.whoi.edu/what-we-do/explore/underwater-vehicles/auvs/

2. WHOI: AUV Sentry — глубина до 6000 м, миссии картографии и съемки морского дна.

https://www.whoi.edu/oceanrobots/robots/sentry-phone.html

3. WHOI: Nereid Under Ice — гибрид ROV/AUV и микрооптоволоконный кабель.

https://www.whoi.edu/what-we-do/explore/underwater-vehicles/hybrid-vehicles/nereid-

under-ice/

4. NOAA Ocean Exploration: технологии ROV, манипуляторы, инструменты отбора проб.

https://oceanexplorer.noaa.gov/explainers/technology/

5. Rostec, 2025: телеметрические системы для подводных роботов разминирования.

https://www.rostec.ru/en/media/news/rostec-has-supplied-a-batch-of-telemetry-systems-for-

underwater-demining-robots/

6. Минтранс РФ, 2025: ОСК и обновление дноуглубительного флота.

https://www.mintrans.gov.ru/press-center/branch-news/6256

7. DOAJ, 2025: Structural-parametric synthesis of AUV for mineral resources complex.

https://doaj.org/article/50d3c9f427204778a5c0188d09060b03

8. TrackDyne: USBL/LBL, акустические модемы и подводная связь как технологический

ориентир. https://www.trackdyne.com/

Другая опубликованная редакция: СПЕЦЗАЩИТА •

Гидроробототехника • 1

Гидроробототехника_СПЕЦЗАЩИТА_презентация.pptx · веб-текст

+

Зачем России гидроробототехника

Акватория становится управляемой только тогда, когда она измеряется регулярно и

безопасно

Инфраструктура

Экология

Наука

Безопасность

Порты, причалы, ГТС, кабели, трубопроводы, доки и корпуса судов
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Вода, донные отложения, биоценозы, загрязнения, оперативные пробы

Картография дна, океанология, гидрология, биология, климатические данные

Поиск, охрана акваторий, обследование опасных объектов, спасательные задачи

• Новый рынок для судостроения: носители, док-станции, сервисные суда,

испытательные полигоны.

• Новая продуктовая линия СПЕЦЗАЩИТЫ: аппарат + данные + сервис + регламент

эксплуатации.

• Критический контур импортонезависимости: гидроакустика, электроника, материалы,

софт, энергетика.

СПЕЦЗАЩИТА • Гидроробототехника • 2

Классы подводных роботизированных систем

AUV

ROV

Глайдеры

Донные станции

Гибриды

Автономная картография, обследование, мониторинг Ключ: полезная нагрузка, связь,

энергия, навигация, сервис.

Точные работы, инспекция, ремонт, манипуляции Ключ: полезная нагрузка, связь,

энергия, навигация, сервис.

Длительные миссии и мониторинг больших районов Ключ: полезная нагрузка, связь,

энергия, навигация, сервис.

Постоянные сенсоры среды и инфраструктуры Ключ: полезная нагрузка, связь, энергия,

навигация, сервис.

Автономный переход + управляемая интервенция Ключ: полезная нагрузка, связь,

энергия, навигация, сервис.

СПЕЦЗАЩИТА • Гидроробототехника • 3

Архитектура платформы СПЕЦЗАЩИТА

Производственная кооперация + миссии + цифровой архив данных

Данные

Цифровой двойник акватории

Проектный офис

Техническое ядро
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Эксплуатация

ТЗ, кооперация, паспорт пилота, смета, заказчики

AUV/ROV, сенсоры, связь, ИИ, материалы, испытания

Миссии, сервис, обучение, отчеты, регламенты

Заказчики

Порты, ОСК, экология, безопасность

СПЕЦЗАЩИТА • Гидроробототехника • 4

Технологический стек

Что надо собирать в единую линейку

• Корпуса и плавучесть: композиты, титан, синтактическая пена

• Энергия: аккумуляторы, BMS, зарядка, кабельное питание ROV

• Навигация: INS, DVL, USBL/LBL, маяки, SLAM

• Сенсоры: сонары, камеры, CTD, химия воды, магнитометр

• Связь: кабель, акустический модем, буй, спутниковый канал

• Манипуляторы: захваты, пробоотбор, резка, очистка, ремонт

• ПО и ИИ: миссии, распознавание, 3D-реконструкция, отчеты

• Сервис: полигон, операторы, запчасти, модернизация

СПЕЦЗАЩИТА • Гидроробототехника • 5

Связка с судостроением

ОСК — ВТБ — Инмортранс — Океан 80 как практический контур

ОСК

ВТБ

СПЕЦЗАЩИТА

Инмортранс / Океан 80

Верфи, носители, доки, ремонт, интеграция на суда

Финансирование, лизинг, контроль активов и исполнения

Проектный офис, кооперация, реестр, пилоты

Регламенты, эксплуатация, акватории, обучение

• Итог: создать не разовый аппарат, а серийную сервисную систему жизненного цикла

для портов, судов и акваторий.
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СПЕЦЗАЩИТА • Гидроробототехника • 6

Материаловедение для гидроробототехники

Корпуса

Оптика и сенсоры

Покрытия

СКФЭ

Коррозионная стойкость, давление, удар, ремонтопригодность

Сапфир, кварц, прозрачная керамика, герметичные окна

Антиобрастание, защита, износостойкость, stealth/шум

Сверхчистые материалы и порошки

• Связать с пакетом «Материаловедение»: техническая керамика, синтетические

кристаллы, композиты, покрытия и сверхчистые материалы для электроники и оптики.

СПЕЦЗАЩИТА • Гидроробототехника • 7

Пять стартовых пилотов

1. Портовая инспекция

2. Экологическая акватория

3. Судостроительный сервис

ROV + сонар + видеоаналитика

AUV/глайдер + донные станции

Корпуса судов, доки, винто-рулевые группы

4. Поиск и безопасность

5. Материалы и покрытия

Обследование дна и опасных объектов

Морские испытания материалов

СПЕЦЗАЩИТА • Гидроробототехника • 8

KPI программы

Техника

Экономика

Экология

Безопасность
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Глубина Автономность Точность позиционирования Успешность миссий Качество

данных

Стоимость миссии Сервисная выручка Доля отечественных узлов Загрузка верфей Срок

окупаемости

Частота мониторинга Покрытие акватории Скорость выявления загрязнений Архив

наблюдений

Время поиска Риск для людей Контроль объектов Готовность к ЧС

СПЕЦЗАЩИТА • Гидроробототехника • 9

Немедленные действия

От идеи к проектному паспорту и первому полевому испытанию

• Назначить головной проектный офис и технического интегратора.

• Собрать реестр компетенций: КБ, гидроакустика, электроника, материалы, софт,

верфи, полигоны.

• Выбрать 2–3 стартовые акватории: порт, судостроительный объект, экологический

полигон.

• Подготовить ТЗ на ROV-инспектор, AUV-картограф, глайдер-монитор и донную

станцию.

• Сформировать финансовую схему: ОКР, лизинг, сервисные контракты, промышленный

консорциум.
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Опубликованные файлы

Гидроробототехника_СПЕЦЗАЩИТА_исследование.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/gidrorobototekhnika-speczashchita/source-01.docx

Гидроробототехника_СПЕЦЗАЩИТА_презентация.pptx (PPTX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/gidrorobototekhnika-speczashchita/source-02.pptx

PDF для просмотра · Гидроробототехника_СПЕЦЗАЩИТА_презентация.pptx (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/gidrorobototekhnika-speczashchita/source-02-preview.pdf
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ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

Материаловедение: керамика и синтетические

кристаллы

Статус источника: Первичный документ

Обзор направлений материаловедения, связанных с керамикой,

синтетическими кристаллами и их применением.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/materialovedenie-keramika-i-sinteticheskie-kristally

ЭКО-PPA • ИМАШ РАН • минигенерация • экомодули • научная робототехника • 2026

1. Новая рамка материаловедения

Материаловедение должно быть закреплено как самостоятельный сквозной научно-

инженерный контур. При этом керамика сохраняется как обязательная базовая

категория, но дополняется полноценным направлением синтетических кристаллов

различного типа, химической природы и назначения.

Синтетические кристаллы — это кристаллы, выращенные в лабораторных или

промышленных контролируемых условиях. Их химическая основа может совпадать с

природным минералом, однако технология получения позволяет управлять чистотой,

составом примесей, ориентацией, дефектностью, внутренними напряжениями и,

следовательно, функциональными свойствами.

1.1. Обязательная терминологическая формула

КЕРАМИКА + СИНТЕТИЧЕСКИЕ КРИСТАЛЛЫ + КОМПОЗИТЫ + ПОКРЫТИЯ +

ЦИФРОВОЙ ПАСПОРТ + ВАЛИДАЦИЯ

2. Почему керамику и синтетические кристаллы нужно разделять

Один и тот же химический состав может существовать в принципиально разных

структурных состояниях. Например, Al₂O₃ может быть поликристаллической

технической керамикой либо выращенным монокристаллом корунда. Бесцветный

прозрачный синтетический корунд обычно называют лейкосапфиром. Структура

материала определяет анизотропию, прозрачность, дефектность, трещиностойкость,

теплопроводность, электрические и оптические свойства.

• Керамика обычно представляет собой поликристаллический материал с границами

зерен.

• Синтетический монокристалл имеет непрерывную кристаллографическую структуру в

рабочем объеме.

• Кристаллы позволяют целенаправленно использовать оптические,

пьезоэлектрические, электрооптические и иные свойства.
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• Керамика дает масштабируемость, прочность, химическую и температурную

стойкость.

• Наиболее перспективные изделия возникают в зоне интеграции керамики и

кристаллов.

3. Основные классы синтетических кристаллов

Материал Химическая

основа

Класс Ключевые

свойства

Инженерные

применения

Синтетический

алмаз

C ковалентный

кристалл

очень высокая

твердость,

теплопроводность,

химическая

стойкость

режущий

инструмент,

теплоотвод, оптика,

сенсорика

Лейкосапфир /

синтетический

корунд

Al₂O₃ оксидный

монокристалл

прозрачность,

твердость,

термостойкость,

электроизоляция

защитные окна,

подложки, датчики,

высокотемпературн

ые элементы

Фианит ZrO₂,

стабилизированный

в кубической фазе

оксидный кристалл высокий показатель

преломления,

оптическая

прозрачность,

твердость

оптические и

функциональные

элементы

ИАГ / YAG Y₃Al₅O₁₂ гранат оптическая

стабильность,

легируемость,

лазерные свойства

лазерные среды,

спектроскопия,

лидар

ГГГ / GGG Gd₃Ga₅O₁₂ гранат магнитооптические

и оптические

свойства, подложки

фотоника,

магнитооптика,

сенсорные системы

Ниобат лития LiNbO₃ ферроэлектрически

й кристалл

пьезоэлектрические

, электрооптические

и нелинейно-

оптические свойства

датчики,

модуляторы,

акустооптика,

фотоника

Синтетический

кварц

SiO₂ пьезоэлектрический

кристалл

частотная

стабильность,

пьезоэффект

резонаторы,

метрология,

датчики

Карбид кремния SiC широкозонный

кристаллический

материал

жаростойкость,

твердость,

теплопроводность,

полупроводниковые

свойства

силовая

электроника,

экстремальные

среды,

механические узлы

4. Технологии выращивания и получения

Функциональные свойства синтетического кристалла зависят не только от химической

формулы, но и от метода выращивания. Именно технология определяет распределение

примесей, дефектность, напряжения, геометрию и ряд специальных свойств.
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Метод Принцип Типичные материалы Управляемые

параметры

Чохральского вытягивание

монокристалла из

расплава на затравке

сапфир, YAG и др. ориентация, скорость

роста, легирование,

диаметр

Бриджмена–Стокбаргера направленная

кристаллизация расплава

в температурном

градиенте

оксидные и

полупроводниковые

кристаллы

фронт кристаллизации,

температурный градиент

Вернейля плавление порошка и

наращивание

кристаллической були

корунд, ряд оксидов скорость роста, состав

исходного порошка

Гидротермальный рост из раствора при

повышенных температуре

и давлении

кварц и некоторые оксиды чистота, дефектность,

размеры

Флюсовый рост из

высокотемпературного

раствора-флюса

сложные оксиды, гранаты состав, легирование,

температура роста

HPHT высокое давление и

высокая температура

синтетический алмаз скорость роста, примеси,

дефектность

CVD химическое осаждение из

газовой фазы

алмаз и функциональные

слои

толщина, чистота,

легирование, структура

слоя

5. Управляемые свойства синтетических кристаллов

• химическая чистота и концентрация легирующих добавок;

• кристаллографическая ориентация;

• плотность дислокаций и других дефектов;

• остаточные внутренние напряжения;

• оптическая прозрачность, поглощение и рассеяние;

• пьезоэлектрические и электрооптические коэффициенты;

• теплопроводность и коэффициент теплового расширения;

• радиационная, химическая и температурная стойкость;

• поверхностная структура после механической, лазерной и химической обработки.

6. Единая классификация материалов проекта

Класс Роль

Металлы и сплавы несущие конструкции, проводимость, пластичность,

технологичность

Техническая керамика изоляция, износостойкость, химическая и

температурная стойкость
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Класс Роль

Синтетические кристаллы оптика, пьезоэлектричество, фотоника, сенсорика,

теплоотвод

Полимеры и эластомеры герметизация, гибкость, электроизоляция, легкие

конструкции

Композиты совмещение свойств нескольких фаз и снижение массы

Покрытия барьерные, антифрикционные, оптические,

каталитические и защитные функции

Функциональные материалы электрические, магнитные, оптические,

каталитические и сенсорные функции

Гибридные кристалло-керамические системы одновременная несущая, защитная и

интеллектуальная функция

7. Кристаллокерамические интеллектуальные узлы

В качестве перспективного инженерного класса предлагается закрепить понятие

«кристаллокерамический интеллектуальный узел» — элемент машины, сенсорного

комплекса или экомодуля, в котором керамическая часть выполняет несущую,

защитную или термостойкую функцию, а синтетический кристалл — измерительную,

оптическую, пьезоэлектрическую, фотонную или теплоотводящую функцию.

• сапфировое окно + керамический корпус + оптический сенсор;

• LiNbO₃-пьезоэлемент + керамический силовой узел для вибродиагностики;

• алмазный теплоотвод + SiC-керамика + силовой преобразователь;

• YAG-кристалл + керамический корпус компактного лидара;

• кварцевый резонатор + керамический изолятор метрологического узла.

8. Применение в ЭКО-PPA

Минигенерация

SiC/GaN силовая электроника, керамические изоляторы, алмазные теплоотводы,

стойкие узлы и покрытия.

Экомодули

керамические и сапфировые компоненты для насосов, арматуры, мембранных систем,

оптических окон и химически стойких сенсоров.

Биоценозный мониторинг

кварцевые и LiNbO₃-резонаторы, сапфировые окна, фотонные и спектроскопические

элементы.
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Научная робототехника

износостойкие пары трения, пьезоприводы, оптика, силовая электроника, датчики и

защитные элементы.

Инструменты валидации

эталонные оптические элементы, стабильные резонаторы, калибровочные узлы,

устойчивые сенсоры.

9. Применение в ИМАШ РАН

• механика разрушения монокристаллов и кристаллокерамических композитов;

• трибология керамико-кристаллических пар;

• динамика и виброакустика пьезоэлектрических кристаллов;

• цифровые двойники процессов роста, обработки и эксплуатации;

• исследование высокотемпературных и химически стойких узлов;

• роботизированная диагностика дефектов и ориентации кристаллов;

• V&V механических, термических и функциональных характеристик.

10. Инструменты валидации материалов

Уровень Что проверяется Инструменты Результат

Химический состав, примеси,

легирование

спектроскопия, масс-

спектрометрия,

химический анализ

паспорт состава

Структурный фазы, ориентация,

дефекты

рентгенодифракция,

микроскопия, топография

карта структуры

Оптический прозрачность,

поглощение, рассеяние

спектрофотометрия,

интерферометрия

оптический паспорт

Механический твердость, прочность,

трещиностойкость

индентирование,

испытательные машины

механический паспорт

Тепловой теплопроводность,

расширение,

термостойкость

термоанализ,

дилатометрия, лазерная

вспышка

тепловой паспорт

Функциональный пьезо-, электро-,

оптические свойства

специализированные

стенды

функциональный паспорт

Эксплуатационный ресурс и деградация циклические и

ускоренные испытания

границы применимости

11. Цифровой паспорт материала

• наименование и химическая формула;
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• метод получения или выращивания;

• партия, затравка и идентификатор образца;

• кристаллографическая ориентация;

• состав и легирование;

• режимы роста, спекания и термообработки;

• карта дефектов и внутренних напряжений;

• механические, тепловые, электрические и оптические свойства;

• механическая обработка, покрытия и соединения;

• результаты испытаний и статус независимой валидации;

• привязка к изделию, экомодулю, роботу или измерительному прибору.

12. Самовалидирующееся материаловедение

В рамках самовалидирующейся природно-технической системы каждый критический

материал должен иметь цифровую историю, связанную с фактическими условиями

эксплуатации. Таким образом, материал перестает быть строкой в спецификации и

становится наблюдаемым объектом жизненного цикла.

ПОЛУЧЕНИЕ → ХАРАКТЕРИЗАЦИЯ → ИЗГОТОВЛЕНИЕ → ЭКСПЛУАТАЦИЯ →

ДИАГНОСТИКА → ВАЛИДАЦИЯ → КОРРЕКЦИЯ

13. Новые направления изобретений

• кристаллокерамический самодиагностируемый механический узел;

• сенсорный узел с синтетическим кристаллом и встроенным цифровым паспортом;

• оптический биоценозный датчик с сапфировым защитным окном;

• энергетический модуль с керамической защитой и синтетическим алмазным

теплоотводом;

• пьезоэлектрический узел на основе LiNbO₃ для диагностики состояния робота или

экомодуля;

• роботизированная система автоматической валидации дефектности кристаллов;

• способ адаптивного выбора материала по данным цифрового двойника и фактической

деградации.
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14. Унифицированный текст для всех будущих материалов

15. Рабочий словарь

Термин Рабочее определение

Синтетический кристалл кристалл, выращенный в искусственно созданных и

контролируемых условиях.

Лейкосапфир бесцветный прозрачный синтетический корунд Al₂O₃.

ИАГ / YAG иттрий-алюминиевый гранат Y₃Al₅O₁₂.

ГГГ / GGG гадолиний-галлиевый гранат Gd₃Ga₅O₁₂.

Ниобат лития LiNbO₃; пьезо-, электрооптический и нелинейно-

оптический кристалл.

Фианит искусственный кристаллический материал на основе

кубической фазы диоксида циркония.

Кристаллокерамический узел гибридный элемент, объединяющий конструкционную

керамику и функциональный кристалл.

Цифровой паспорт материала структурированная запись о происхождении,

технологии, структуре, свойствах, испытаниях и

ресурсе.

16. Источниковая база для дальнейшей проработки

В исходных материалах к концепции указаны публикации и справочные материалы:

«Наука и жизнь» (nkj.ru), ресурсы кафедры кристаллографии и кристаллохимии МГУ

(cryst.geol.msu.ru), GeoKniga (geokniga.org), Gem Center (gem-center.ru), а также другие

образовательные и отраслевые источники. При подготовке патентной, нормативной или

научной версии документа конкретные свойства и методы необходимо подтверждать

первичными научными публикациями, стандартами и технической документацией.

17. Итог

КЕРАМИКА СОХРАНЯЕТСЯ КАК ОБЯЗАТЕЛЬНЫЙ КОНТУР. СИНТЕТИЧЕСКИЕ

КРИСТАЛЛЫ ВВОДЯТСЯ КАК ВТОРОЙ РАВНОПРАВНЫЙ КОНТУР.

Такой подход расширяет материаловедение от конструкционных решений к

функциональным, сенсорным, фотонным, энергетическим и интеллектуальным

материалам и напрямую связывает его с ЭКО-PPA, научной робототехникой,

минигенерацией, биоценозным мониторингом и самовалидирующейся природно-

технической системой.

Другая опубликованная редакция: МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

КЕРАМИКА + СИНТЕТИЧЕСКИЕ КРИСТАЛЛЫ композиты •

покрытия • функциональные материалы • цифровой паспорт •

валидация ЭКО-PPA • ИМАШ РАН • научная робототехника •

минигенерация • 2026
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МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ_керамика_и_синтетические_кристаллы.pptx

· веб-текст +

01 / СТРАТЕГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ

Новая рамка материаловедения

Керамика

Синтетические кристаллы

Обязательный базовый контур. Поликристаллические материалы для несущих,

защитных, изоляционных, износо- и термостойких функций.

Второй равноправный контур. Лабораторно выращенные кристаллы с управляемой

чистотой, ориентацией, легированием, дефектностью и функциональными свойствами.

02 / БАЗОВАЯ ФОРМУЛА

Материал как система параметров

Состав

Структура

Технология получения

Свойства

Ресурс

Цифровой паспорт

Валидация

Свойство материала определяется не только химической формулой, но и тем, как

материал был выращен, спечён, обработан и испытан.

03 / СТРУКТУРА

Почему керамика и кристалл — не одно и то же

Одинаковая химия

Разная структура

Разные свойства

Al₂O₃ может быть технической керамикой или выращенным монокристаллом корунда.

Керамика — границы зерен; монокристалл — непрерывная кристаллическая решётка.

Прозрачность, анизотропия, дефектность, оптика, пьезоэффект, теплопроводность и

ресурс.
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04 / МАТЕРИАЛЫ

Основные классы синтетических кристаллов

Синтетический алмаз

Лейкосапфир

Фианит

ИАГ / YAG

C твёрдость • теплоотвод • сенсорика

Al₂O₃ прозрачность • термостойкость • изоляция

кубический ZrO₂ оптические функции • твёрдость

Y₃Al₅O₁₂ лазерная среда • спектроскопия

ГГГ / GGG

Ниобат лития

Синтетический кварц

Карбид кремния

Gd₃Ga₅O₁₂ фотоника • магнитооптика

LiNbO₃ пьезоэффект • электрооптика

SiO₂ резонаторы • метрология

SiC жаростойкость • силовая электроника

05 / ТЕХНОЛОГИИ

Методы выращивания и синтеза

Чохральского

Бриджмена

Вернейля

Гидротермальный

вытягивание из расплава

направленная кристаллизация

рост из расплавленного порошка

рост из раствора под давлением

Флюсовый

HPHT

CVD
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рост из высокотемпературного раствора

алмаз: высокие P и T

осаждение из газовой фазы

06 / СВОЙСТВА

Что можно управляемо задавать

Химическая чистота

Легирование

Кристаллографическая ориентация

Дефектность

Внутренние напряжения

Оптическая прозрачность

Пьезоэлектрические свойства

Теплопроводность

Радиационная стойкость

Состояние поверхности

07 / СИСТЕМА МАТЕРИАЛОВ

Единая классификация материалов проекта

Металлы и сплавы

Техническая керамика

Синтетические кристаллы

Полимеры

несущая функция и проводимость

изоляция, износ, химстойкость

оптика, фотоника, сенсорика

герметизация, гибкость, лёгкость

Композиты

Покрытия

Функциональные материалы

Гибридные кристалло-керамические

совмещение свойств и снижение массы
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барьерные, антифрикционные, оптические

магнитные, каталитические, сенсорные

несущая + интеллектуальная функция

08 / НОВЫЙ ИНЖЕНЕРНЫЙ КЛАСС

Кристаллокерамический интеллектуальный узел

Керамика

Покрытие

несущая / защитная

поверхность / барьер

КРИСТАЛЛО- КЕРАМИЧЕСКИЙ УЗЕЛ

Кристалл

Электроника

сенсор / оптика

связь / обработка

09 / ПРИМЕНЕНИЕ

Материалы в ЭКО-PPA

Минигенерация

Экомодули

Биоценозы

Робототехника

Валидация

SiC/GaN электроника • алмазный теплоотвод • керамические изоляторы

износостойкие насосные узлы • химстойкие элементы • сапфировые окна

кварц • LiNbO₃ • фотонные и спектроскопические элементы

пары трения • оптика • пьезоприводы • защитные элементы

эталонные элементы • резонаторы • калибровочные узлы

10 / НАУЧНО-ИНЖЕНЕРНОЕ ЯДРО

Материаловедение в ИМАШ РАН

• механика разрушения монокристаллов и кристаллокерамических композитов;

• трибология керамико-кристаллических пар;
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• динамика и виброакустика пьезоэлектрических материалов;

• цифровые двойники роста, обработки и эксплуатации материалов;

• роботизированная диагностика дефектов и ориентации кристаллов;

• V&V механических, термических и функциональных характеристик.

11 / ДОСТОВЕРНОСТЬ

Инструменты валидации материалов

Химический

Структурный

Оптический

Механический

состав • примеси • легирование

фазы • ориентация • дефекты

прозрачность • поглощение • рассеяние

твёрдость • прочность • трещиностойкость

Тепловой

Функциональный

Эксплуатационный

теплопроводность • расширение

пьезо- • электро- • оптические параметры

ресурс • деградация • границы применимости

12 / ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ

Цифровой паспорт материала

Химическая формула

Метод получения

Партия / образец / затравка

Ориентация

Легирование

Режимы роста и термообработки

Карта дефектов

Механические и тепловые свойства
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Оптические и электрические свойства

Покрытия и обработка

Испытания

Статус валидации

13 / НОВЫЙ ПОДХОД

Самовалидирующееся материаловедение

Получение

Характеризация

Изготовление

Эксплуатация

Диагностика

Валидация

Коррекция

Критический материал становится наблюдаемым объектом жизненного цикла, а не

строкой в спецификации.

14 / ПАТЕНТНАЯ ЛИНИЯ

Новые направления изобретений

Самодиагностируемый узел

Сапфировый биоценозный датчик

Термостабильный энергомодуль

кристалл + керамика + сенсорика

оптика + защита + цифровой паспорт

алмазный теплоотвод + керамика

LiNbO₃-диагностика

Роботизированный контроль кристаллов

Адаптивный выбор материала

пьезоузел для роботов и экомодулей

дефекты + ориентация + автоматическая V&V

цифровой двойник + фактическая деградация
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15 / СТАНДАРТ

Унифицированная формулировка для всех новых материалов

Материаловедческий контур

«Материаловедческий контур включает техническую и функциональную керамику,

синтетические кристаллы различной химической природы и способов выращивания,

металлические, полимерные и композиционные материалы, покрытия,

кристаллокерамические и гибридные структуры. Для критических материалов

формируется цифровой паспорт происхождения, состава, структуры, технологии

получения, свойств, дефектности, ресурса и результатов независимой валидации.»

КЕРАМИКА СОХРАНЯЕТСЯ. СИНТЕТИЧЕСКИЕ КРИСТАЛЛЫ

СТАНОВЯТСЯ ВТОРЫМ РАВНОПРАВНЫМ КОНТУРОМ.

Материаловедение расширяется от конструкции — к функции,

сенсорике, фотонике, энергетике и интеллектуальным узлам.

Другая опубликованная редакция: МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ Новая

промышленная платформа сверхчистых материалов

Материаловедение_СКФЭ_керамика_синтетические_кристаллы.do

cx · веб-текст +

Сверхкритическая металлургия · техническая керамика · синтетические кристаллы

Основа: предоставленный материал «Принципиально новая отрасль: апробированная

сверхкритическая металлургия». Документ расширяет исходную концепцию до единой

системы материаловедения, сохраняя СКФЭ как обязательный технологический контур

и добавляя керамику и синтетические кристаллы как самостоятельные продуктовые

направления.

Проектный формат для научно-технологической, промышленной и государственной

проработки

1. Стратегический замысел

Исходный материал предлагает формирование новой отрасли на основе

сверхкритической флюидной экстракции (СКФЭ): использование сверхкритических сред

для селективного извлечения компонентов, ускоренного массопереноса и последующего

получения чистых и сверхчистых веществ. В качестве ключевых областей применения

названы микроэлектроника, оптика, горнорудная и металлургическая промышленность,

медицина и направления двойного назначения.

Для развития идеи целесообразно рассматривать СКФЭ не как изолированную

технологию, а как один из базовых переделов единой платформы материаловедения.

Такая платформа связывает сырьё и техногенные ресурсы, глубокое разделение и

очистку, синтез порошков и прекурсоров, выращивание синтетических кристаллов,

производство технической керамики и функциональных материалов, а также

метрологию, испытания и цифровые паспорта материала.
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Ключевой результат — переход от продажи сырья или промежуточного концентрата к

выпуску материалов с заданной чистотой, фазовым составом, структурой, дефектностью

и функциональными свойствами. Это создаёт более длинную цепочку добавленной

стоимости и формирует технологический суверенитет в критических материалах.

Научная оговорка. СКФЭ, гидротермальный синтез, кристалловыращивание и

производство керамики — разные технологические классы. Их следует объединять на

уровне отраслевой платформы и сырьевых/продуктовых цепочек, но не смешивать как

один физико-химический процесс.

2. Базовый контур: сверхкритические среды и СКФЭ

Сверхкритический флюид — состояние вещества выше критических температуры и

давления, при котором исчезает обычная граница между жидкой и газовой фазами. Для

технологических задач важна комбинация высокой плотности, сравнительно низкой

вязкости, повышенной диффузионной способности и регулируемой растворяющей

способности.

В предоставленном материале особо выделены сверхкритическая вода и

сверхкритический диоксид углерода. Указывается, что изменение давления,

температуры и состава среды позволяет управлять растворимостью и селективностью, а

перевод системы ниже критической области может использоваться для выделения

растворённых твёрдых компонентов.

Исходный документ также связывает сверхкритические водные среды с

гидротермальными технологиями, где при специальных условиях растворяются

вещества, слабо растворимые в обычной воде, и приводятся примеры синтеза/

выращивания SiO₂, GeO₂, ZnO, AlPO₄, Al₂O₃ и GaN.

Технологические преимущества, сформулированные в исходном материале:

высокая проникающая способность и эффективный массоперенос;

регулируемая растворяющая способность и возможность селективного разделения;

сокращение времени ряда экстракционных операций;

относительно простое разделение флюида и выделяемой фракции при изменении

параметров;

возможность многостадийных «проходов» с разными флюидами и модификаторами.

Проверка утверждений. Численные оценки рынка GaN в России, заявленные в исходном

документе, а также параметры конкретных российских реакторов здесь не

подтверждались внешними источниками и должны рассматриваться как исходные

проектные утверждения до отдельной верификации.
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3. Карта новой отрасли материаловедения

Контур Материалы / продукты Ключевые параметры Основные потребители

Сверхчистые вещества оксиды, соли, металлы,

прекурсоры

6N+ чистота, примеси,

изотопный/элементный

состав

микроэлектроника,

оптика, химия

Техническая керамика Al₂O₃, ZrO₂, SiC, Si₃N₄, AlN и

композиты

плотность, пористость,

размер зерна,

теплопроводность,

прочность

электроника, энергетика,

транспорт, медицина

Синтетические кристаллы лейкосапфир, YAG, GGG,

фианит, кварц, GaN, ZnO

дефектность, ориентация,

оптические и

электрические свойства

лазеры, СВЧ, силовая

электроника, оптика

Порошки и

наноматериалы

оксидные, нитридные,

карбидные порошки

гранулометрия, удельная

поверхность, чистота,

агломерация

аддитивные технологии,

покрытия, керамика

Функциональные

покрытия

защитные, оптические,

проводящие,

диэлектрические

толщина, адгезия,

дефекты, стойкость

машиностроение,

приборостроение, космос

3.1. Принцип единого паспорта материала

сырьё и происхождение партии;

химическая и элементная чистота;

фазовый состав и кристаллография;

микроструктура, пористость, дефекты и включения;

механические, термические, электрические, оптические и химические свойства;

технологическая история партии и режимы обработки;

методы измерений, неопределённость, лаборатория и протоколы;

прослеживаемость от сырья до конечного изделия.

4. Синтетические кристаллы как отдельный продуктовый контур

Синтетические кристаллы — кристаллические материалы, выращенные в

контролируемых лабораторных или промышленных условиях. Их химическая основа

может совпадать с природным минералом, однако промышленная ценность

определяется не происхождением, а управляемой чистотой, дефектностью, геометрией,

ориентацией и функциональными характеристиками.

Материал Химическая основа Типичные функции Связь с платформой

Синтетический алмаз C теплоотвод, оптика,

режущий материал,

электроника

сверхчистые исходные

вещества,

газофазный/HPHT синтез

Лейкосапфир Al₂O₃ оптические окна,

подложки, защитные

элементы

высокочистый Al₂O₃ →

кристалловыращивание
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Материал Химическая основа Типичные функции Связь с платформой

ИАГ / YAG Y₃Al₅O₁₂ лазерные и оптические

материалы

чистые оксиды Y и Al →

выращивание/

легирование

ГГГ / GGG Gd₃Ga₅O₁₂ магнитооптика, подложки чистые соединения Gd/Ga

→ кристалловыращивание

Фианит ZrO₂, стабилизированный

Y₂O₃

оптика, ювелирные и

технические применения

чистые Zr/Y-прекурсоры →

плавление/

кристаллизация

Кварц SiO₂ частотные элементы,

оптика

гидротермальное

выращивание из

высокочистого SiO₂

GaN GaN силовая и СВЧ-

электроника,

оптоэлектроника

чистые прекурсоры +

специализированные

методы роста

ZnO ZnO оптика, пьезоэлектрика,

сенсоры

гидротермальный/другой

контролируемый рост

Важно: не все перечисленные кристаллы рационально выращивать именно в

сверхкритической среде. Роль СКФЭ в общей архитектуре может заключаться прежде

всего в глубокой очистке сырья и получении высокочистых прекурсоров, тогда как сам

рост кристалла выполняется гидротермальным, Чохральского, Степанова, зонной

плавкой, HPHT/CVD или другим методом — по материалу и ТЗ.

5. Техническая керамика: обязательный второй контур

Керамика должна рассматриваться не как «побочный» продукт металлургии, а как

самостоятельный класс конструкционных и функциональных материалов. Для многих

применений решающими являются не только химическая чистота, но и качество

порошка, гранулометрия, формование, спекание, фазовые превращения и управление

пористостью.

Оксидная керамика: Al₂O₃, ZrO₂ и их композиции: электрическая изоляция,

износостойкость, биосовместимые и высокотемпературные узлы.

Нитридная керамика: AlN и Si₃N₄: теплопроводящие подложки, электрическая изоляция,

термостойкие и прочностные детали.

Карбидная керамика: SiC и другие карбиды: высокая твёрдость, химическая и

температурная стойкость, силовые и конструкционные применения.

Прозрачная керамика: поликристаллические оптические материалы с высокой

плотностью и контролируемой микроструктурой; конкурируют и дополняют

монокристаллы в части оптических задач.

Керамические композиты: материалы с сочетанием матриц и армирующих фаз для

управления трещиностойкостью, температурным ресурсом и массой.
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6. Сквозная технологическая цепочка

1. Сырьевая карта — Руды, концентраты, металлургические отвалы, техногенные отходы,

вторичные материалы; химико-минералогический паспорт.

2. Предподготовка — Дробление, классификация, выщелачивание/обогащение при

необходимости, перевод целевых компонентов в извлекаемую форму.

3. Сверхкритическое разделение — Подбор флюида, модификаторов, давления,

температуры и последовательности стадий для селективного извлечения.

4. Очистка и прекурсоры — Получение соединений высокой чистоты, контроль

остаточных примесей, перевод в заданную химическую форму.

5. Формирование материала — Кристалловыращивание, синтез порошков, спекание

керамики, напыление покрытий, получение композитов.

6. Постобработка — Резка, шлифование, полирование, отжиг, легирование,

термообработка, чистовая обработка.

7. Валидация — Химический анализ, рентгенофазовый и структурный анализ,

микроскопия, механические/оптические/электрические испытания.

8. Цифровой паспорт — Прослеживаемость партии, технологические режимы,

протоколы испытаний, область допустимого применения.

7. Центр компетенций по сверхчистым материалам

Исходный документ предлагает создание Центра компетенций по СК-технологиям в

горнорудной сфере. В расширенной модели центр становится межотраслевой

инфраструктурой, объединяющей СКФЭ, материалы высокой чистоты, керамику и

синтетические кристаллы.

реакторный участок СКФЭ и гидротермальных процессов;

аналитический центр сверхнизких концентраций примесей;

участок получения высокочистых оксидов, солей и металлических прекурсоров;

лаборатория порошков и керамических технологий;

участок выращивания синтетических кристаллов и постобработки;

центр испытаний и валидации свойств;

цифровой реестр материалов, рецептур, режимов и партий;

пилотная линия масштабирования «лаборатория → опытное производство → серия»;

инженерная школа по высокому давлению, материалам оборудования, безопасности

и автоматизации.
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8. Пилотные продуктовые программы

Пилот Целевой продукт Вход Ключевой

передел

Критерий

результата

P1 6N Al₂O₃ / прекурсор алюминийсодержащ

ее сырьё

разделение +

глубинная очистка

стабильный

профиль примесей и

воспроизводимость

P2 лейкосапфир 6N Al₂O₃ кристалловыращива

ние + отжиг

оптическая

однородность и

низкая дефектность

P3 Al₂O₃-керамика высокочистый

порошок

порошкоподготовка

+ спекание

плотность,

прочность,

диэлектрические

свойства

P4 YAG / GGG чистые оксиды

Y/Gd/Ga/Al

синтез шихты +

рост кристалла

оптические

параметры и

однородность

легирования

P5 Ga/GaN-контур галлийсодержащее

сырьё

извлечение/очистка

+

специализированны

й рост

электронная

чистота и качество

кристалла

P6 извлечение из

отвалов

техногенное сырьё селективная СКФЭ извлечение

целевого элемента

+ экономика

хвостов

9. Система показателей

чистота: массовая доля основного вещества и профиль критических примесей;

выход целевого компонента и селективность разделения;

удельные энергозатраты и расход флюида/реагентов;

производительность реактора и коэффициент использования оборудования;

стабильность качества от партии к партии;

для керамики: плотность, пористость, зерно, прочность, теплопроводность,

электрические свойства;

для кристаллов: дислокации, включения, оптическая однородность, ориентация,

удельное сопротивление и другие профильные параметры;

доля отечественных материалов и оборудования в критических цепочках;

срок масштабирования от лабораторного образца до квалифицированной серии;

экономика полного жизненного цикла, включая возврат вторичных ресурсов.
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10. Дорожная карта 2026–2032

Этап Срок Содержание Результат

I. Верификация 0–6 мес. аудит исходных

реакторов, сырья,

аналитики, экономики;

воспроизводимость

опытов

паспорт технологии и

перечень приоритетных

продуктов

II. Пилот 6–18 мес. 2–3 целевых материала;

опытные партии;

независимая аналитика

подтверждённые ТУ/

спецификации и технико-

экономическая модель

III. Демонстрация 18–36 мес. полупромышленная

линия, непрерывность,

безопасность, очистка

флюида

демонстрационная

мощность и квалификация

потребителями

IV. Серия 3–5 лет серийные линии по

выбранным материалам,

контрактование сырья и

сбыта

устойчивое производство

критических материалов

V. Сеть 5–6 лет региональные узлы на

сырьевых и техногенных

базах

национальная сеть

центров

материаловедения

11. Критические риски и условия промышленной состоятельности

Материаловедение оборудования: Высокие давление/температура и агрессивные среды

предъявляют жёсткие требования к материалам реакторов, уплотнениям, арматуре и

контролю коррозии.

Масштабирование: Результат лабораторной экстракции не гарантирует экономичность

непрерывного промышленного процесса; необходимы данные по массопереносу, циклам,

регенерации и долговечности.

Чистота: Для микроэлектроники важна не абстрактная «сверхчистота», а конкретный

профиль примесей. Аналитика должна быть сопоставима с требованиями конечного

потребителя.

Кристаллы и керамика: Высокочистый прекурсор — необходимое, но недостаточное

условие. Качество конечного материала определяется отдельной технологией роста/

спекания и постобработки.

Экономика: Требуется сравнение с действующими гидрометаллургическими,

пирометаллургическими, зонно-плавочными, химическими и кристалловыращивающими

маршрутами по полной себестоимости.

Безопасность: СК-системы — оборудование повышенного риска. Нужны промышленная

безопасность, HAZOP/аналогичный анализ опасностей, автоматизированные блокировки

и сценарии аварийного сброса.
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12. Предлагаемая организационная модель

Научно-технологический совет — приоритеты материалов, методики и независимая

экспертиза;

Инжиниринговый центр — реакторы, масштабирование, автоматизация и

безопасность;

Центр материалов — порошки, керамика, кристаллы, покрытия и композиты;

Центр метрологии и валидации — стандартные образцы, межлабораторные

сравнения, цифровые паспорта;

Промышленные консорциумы по продуктам — сырьевые компании + производители

материалов + конечные потребители;

Фонд пилотирования — финансирование опытных партий с переходом к контрактам

при достижении KPI.

13. Итоговая формула

СЫРЬЁ → СЕЛЕКТИВНОЕ РАЗДЕЛЕНИЕ → СВЕРХЧИСТЫЕ ПРЕКУРСОРЫ → КЕРАМИКА

/ КРИСТАЛЛЫ / ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ → ИЗДЕЛИЯ

Предлагаемая отрасль — это не только «сверхкритическая металлургия», а

интегрированное материаловедение полного цикла. СКФЭ занимает в нём центральное

место как инструмент разделения и очистки там, где она подтверждает технологическое

и экономическое преимущество. Керамика и синтетические кристаллы формируют два

обязательных высокотехнологичных контура, превращающих сверхчистые вещества в

материалы с заданными функциями и высокой добавленной стоимостью.

Приложение. Положения, прямо взятые из исходного материала

СКФ сочетает свойства плотной жидкости и высокоподвижной газовой среды и

может использоваться как регулируемый экстрагент.

Изменение температуры и давления позволяет менять растворимость и

селективность; возможны последовательные режимы выделения фракций.

СКФЭ рассматривается как основа селективного выделения комплексов металлов и

получения чистых/сверхчистых материалов.

Гидротермальные процессы в специальных автоклавах применимы к ряду оксидов и

другим соединениям; в исходнике приведены SiO₂, GeO₂, ZnO, AlPO₄, Al₂O₃ и GaN.

Предложено создать Центр компетенций по СК-технологиям на сырьевой базе

горнорудных предприятий и/или металлургических отвалов.

Исходный документ заявляет наличие разработанной в РФ реакторной установки и

проведённых работ по алюминиевой группе; эти сведения требуют отдельного

документального подтверждения при подготовке официального инвестиционного/

государственного пакета.

Источник основы: пользовательский документ «Новая отрасль СКФЭ металлургия.docx»,

3 страницы. Настоящий документ — структурированное и расширенное развитие этой

концепции; добавленные разделы по керамике, синтетическим кристаллам, KPI и
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дорожной карте являются проектным расширением, а не дословным содержанием

исходника.

Опубликованные файлы

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ_керамика_и_синтетические_кристаллы.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/materialovedenie-keramika-i-sinteticheskie-kristally/source-01.docx

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ_керамика_и_синтетические_кристаллы.pptx (PPTX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/materialovedenie-keramika-i-sinteticheskie-kristally/source-02.pptx

PDF для просмотра · МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ_керамика_и_синтетические_кристаллы.pptx (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/materialovedenie-keramika-i-sinteticheskie-kristally/source-02-

preview.pdf

Материаловедение_СКФЭ_керамика_синтетические_кристаллы.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/materialovedenie-keramika-i-sinteticheskie-kristally/source-03.docx
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ПРОМЫШЛЕННОСТЬ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

Судостроение: ОСК, ВТБ, Инмортранс и «Океан

80»

Статус источника: Первичный документ

Стратегический документ о едином судостроительном контуре — от

материалов и проектирования до серийного строительства, эксплуатации,

ремонта и утилизации.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/sudostroenie-osk-vtb-inmortrans-okean-80

Проект архитектуры промышленно‑финансового и научно‑технологического контура

ОСК Промышленное

ядро

ВТБ

Финансово‑управленчес

кий контур

Инмортранс

Инженерно‑научный

контур

Океан 80 Пилотный/

операционный контур

Рабочий стратегический документ • 30 августа 2026

1. Замысел

Предлагается сформировать вокруг СПЕЦЗАЩИТЫ единый судостроительный контур,

который соединяет промышленное производство, финансовое оздоровление и

инвестиции, научно‑инженерную экспертизу, новые материалы, цифровой жизненный

цикл судна и пилотную эксплуатацию.

Цель

Перейти от разрозненных проектов к управляемому портфелю судов, технологий и

производственных мощностей — от идеи и материала до серийного строительства,

сервиса, ремонта, модернизации и утилизации.

Роль СПЕЦЗАЩИТЫ

Организатор кооперации: формирует консорциумы, паспорта проектов, реестр

технологий и поставщиков, контуры валидации, пилоты и механизм масштабирования.

Ключевой принцип

Не подменять ОСК, ВТБ или профильные институты, а создать между ними проектный

слой, в котором техническое решение, деньги, заказ, производственная мощность и

эксплуатационная потребность видны в одном балансе.
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2. Исходная институциональная рамка

Участник Подтвержденная рамка Предлагаемая функция в

контуре

ОСК Крупнейший государственный

судостроительный холдинг;

предприятия строят гражданские и

специальные суда, ведут

судоремонт и развивают

композитные технологии.

Промышленное ядро, верфи, КБ,

серийность, стандартизация

производственных платформ.

ВТБ 100% акций ОСК переданы Банку

ВТБ в доверительное управление на

5 лет на основании Указа

Президента РФ №753 от 09.10.2023

и распоряжения Правительства РФ

№94‑р от 19.01.2024.

Финансовая модель,

инвестиционный контроль,

проектное финансирование,

реструктуризация и KPI.

Инмортранс В открытых источниках

подтверждается ГНПП морского

транспорта «Инмортранс»

(Санкт‑Петербург) и его

историческая связь с морским

транспортом. Текущую

организационную роль необходимо

юридически и фактически

верифицировать.

Инженерно‑научная экспертиза,

нормативно‑техническая

документация, испытания,

моделирование транспортных

систем — после верификации

статуса и компетенций.

Океан 80 Название требует фиксации

конкретного юридического лица/

проекта. В документе используется

как рабочее наименование

участника, указанного

инициатором.

Пилотная эксплуатация,

операционный заказчик/проектный

офис, флотские и морские сценарии

— после подтверждения профиля.

3. Архитектура «СПЕЦЗАЩИТА — Судостроение»

1. 1. Портфель заказов: Потребности государства, грузовладельцев, регионов, портов,

Арктики, речного и морского флота; ранжирование по экономике и критичности.

2. 2. Продуктовые платформы: Унификация корпусов, энергетики, движителей,

электроники, судовых систем и цифровых компонентов; серийность вместо

единичных решений.

3. 3. Материаловедение: Судовые стали и сплавы, алюминиевые и титановые системы,

композиты, техническая керамика, синтетические кристаллы, сверхчистые

материалы, защитные покрытия.

4. 4. Верфи и производственные цепочки: Мощности ОСК и партнеров, загрузка цехов,

узкие места, роботизация, модульно‑агрегатная сборка, отечественное станочное и

сварочное оборудование.

5. 5. Финансовый контур: CAPEX/OPEX, стоимость жизненного цикла, лизинг, проектное

финансирование, гарантии, факторинг, оффтейк и портфельное управление рисками.

6. 6. Цифровой двойник: Цифровой паспорт судна, прослеживаемость материалов и

компонентов, конфигурационное управление, техническое обслуживание по

состоянию.
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7. 7. Испытания и валидация: Классификационные требования, ресурсные испытания,

климатические и коррозионные режимы, метрология, сертификация, доказательная

база.

8. 8. Эксплуатация и сервис: Сервисные центры, запасные части, ремонт,

модернизация, обучение экипажей, обратная связь в конструкторский и

производственный контур.

4. Материаловедение как сквозной технологический модуль

Материаловедение следует выделить в самостоятельный центр компетенций внутри

судостроительного контура. Это связывает ранее проработанные направления

СПЕЦЗАЩИТЫ — сверхкритическую металлургию/СКФЭ, керамику и синтетические

кристаллы — с конкретными задачами флота.

Класс материалов Применение Эффект Пилот

Коррозионностойкие

стали и сплавы

Корпуса, трубопроводы,

арматура,

теплообменники

Ресурс,

ремонтопригодность,

снижение коррозионных

потерь

Сравнительные купоны +

цифровой паспорт

коррозии

Композиты Надстройки, корпуса

малых судов, мачты,

обтекатели

Снижение массы,

коррозионная стойкость,

радиопрозрачность

Связка с компетенциями

Средне‑Невского ССЗ

Техническая керамика Подшипники, уплотнения,

изоляторы, теплозащита,

сенсорные элементы

Износостойкость,

химстойкость, высокие

температуры

Стенд судовых узлов

трения и герметизации

Синтетические кристаллы Оптика, лазеры, датчики,

гироскопия, электроника,

силовые приборы

Стабильность, чистота,

высокотемпературная и

радиационная стойкость

Leucosapphire/YAG/GaN‑кон

тур для морской

электроники

Сверхчистые материалы /

СКФЭ

Электроника, покрытия,

катализ, специальные

сплавы

Локализация критических

материалов и

управляемая чистота

Пилот получения/очистки

целевой фракции для

судовой компонентной

базы

5. Девять приоритетных программ

1. Платформа «Река–море» — Серийные сухогрузы, танкеры, буксиры и служебный флот

на унифицированной базе.

2. Арктический контур — Ледовые классы, снабжение, спасение, гидрография,

автономные комплексы и ресурсные материалы.

3. Пассажирский и скоростной флот — Катамараны, электросуда, гибридные

энергетические установки, региональная мобильность.

4. Портовый и технический флот — Дноуглубление, аварийно‑спасательные, пожарные,

экологические и буксирные суда.

5. Подводная робототехника — AUV/ROV, инспекция трубопроводов и корпусов, поиск,

мониторинг биоценозов и инфраструктуры.
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6. Судовое машиностроение — Двигатели, редукторы, движители, насосы, компрессоры,

арматура и энергетика.

7. Морская электроника — Навигация, связь, датчики, автоматизация, киберзащита,

силовая электроника.

8. Сервис 40+ лет — Ремонтные циклы, предиктивное обслуживание, обратное

проектирование и модернизация флота.

9. Зеленая верфь и циркулярность — Учет материалов, отходов, выбросов, рекуперация

металлов и утилизация судов.

6. Модель управления

Уровень СПЕЦЗАЩИТА ОСК ВТБ Инмортранс /

Океан 80

Стратегия Портфель и

кооперация

Промышленная

политика группы

Финансовая

дисциплина и

инвестиции

Экспертиза /

эксплуатационный

запрос

Проект Паспорт, график,

риски

КБ + верфь +

комплектация

Финмодель и

контроль этапов

ТЗ, испытания,

обратная связь

Данные Единый реестр и

баланс

Производственные

данные

Финансовые

показатели

Научные и

эксплуатационные

данные

Результат Масштабирование Серийное изделие Окупаемость/

устойчивость

Подтвержденная

эффективность

7. Система балансов и KPI

Портфель заказов: руб., количество судов, покрытие производственных мощностей

Срок строительства: месяцы от контракта до сдачи, отклонение от графика

Себестоимость: руб./судно, доля повторяющихся решений, трудоемкость

Локализация: доля отечественных критических компонентов и материалов

Производительность: нормо‑часы/тонна, выпуск на ключевой цех/стапель

Качество: дефекты, переделки, гарантийные случаи

Жизненный цикл: стоимость владения, доступность судна, время ремонта

Материалы: ресурс, коррозия, износ, масса, доля материалов с цифровым паспортом

Энергетика: удельный расход топлива/энергии, эффективность силовой установки

Финансы: NPV/IRR, DSCR, оборотный капитал, просрочка, стоимость финансирования

Кадры: дефицит компетенций, производительность, подготовка специалистов

Экология: отходы, выбросы, утечки, переработка и повторное использование

материалов
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8. Дорожная карта 0–36 месяцев

0–90 дней — Верификация участников и полномочий; реестр текущих проектов; выбор 3

пилотов; инвентаризация материаловедения и критической компонентной базы;

соглашение о проектном офисе.

3–6 месяцев — Технический и финансовый аудит пилотов; единые паспорта проектов;

цифровая модель мощностей; лабораторно‑стендовые испытания новых материалов и

покрытий.

6–12 месяцев — Контрактация первой очереди; запуск цифрового паспорта судна;

промышленный пилот по материалам; формирование сервисного и лизингового контура.

12–24 месяца — Серийная унификация; запуск центра компетенций судового

материаловедения; масштабирование на 2–3 верфи и цепочки поставщиков.

24–36 месяцев — Портфельная модель на уровне отрасли; экспорт/межрегиональные

проекты; интеграция данных жизненного цикла; второй цикл технологической

модернизации.

9. Три пилота для запуска

Пилот А. Серийное гражданское судно

выбрать востребованный класс «река–море» или технического флота;

унифицировать 60–70% систем и компонентов;

считать экономику не только строительства, но и 20–30-летнего жизненного цикла;

Пилот B. Материалы и покрытия

выбрать 3–5 узлов с высокой стоимостью отказа/ремонта;

сравнить традиционные и новые материалы в одинаковых режимах;

зафиксировать ресурс, стоимость, ремонтопригодность и локализацию;

Пилот C. Цифровой сервис флота

цифровой паспорт корпуса, механизмов и критических деталей;

мониторинг состояния + прогноз ремонта;

замыкание данных эксплуатации обратно в КБ и на верфь.

10. Решение, которое предлагается принять

Источники и оговорки

Внешние факты в документе приведены по открытым источникам. Рабочие роли

СПЕЦЗАЩИТЫ, Инмортранса и «Океан 80» являются проектным предложением, а не

утверждением о существующих договоренностях. Перед официальным использованием

необходимо провести юридическую и организационную верификацию участников.
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Указ Президента РФ №753 от 09.10.2023 / передача 100% акций ОСК в доверительное

управление ВТБ на 5 лет — https://rg.ru/2023/10/09/putin-utverdil-peredachu-100-osk-v-

doveritelnoe-upravlenie-vtb.html

Распоряжение Правительства РФ №94-р от 19.01.2024 — условия доверительного

управления — https://portnews.ru/upload/basefiles/3186_0001202401230020.pdf

Правительство РФ — создание Национального исследовательского центра судостроения,

распоряжение №777-р от 08.04.2026 — https://government.ru/department/54/

Средне-Невский ССЗ — композитное судостроение и проекты 2026 — https://snsz.ru/

ГНПП МТ «Инмортранс» — открытые судебные/реестровые сведения, требующие

дополнительной верификации — https://sudact.ru/arbitral/doc/zVEjeiv80aJO/

Другая опубликованная редакция: СПЕЦЗАЩИТА

СПЕЦЗАЩИТА_Судостроение_ОСК_ВТБ_Инмортранс_Океан80.pptx

· веб-текст +

СУДОСТРОЕНИЕ • ОСК • ВТБ ИНМОРТРАНС • ОКЕАН 80

Архитектура промышленно‑финансового и научно‑технологического контура

ОСК

ВТБ

Инмортранс

Океан 80

Промышленное ядро

Финансовый контур

Инженерно‑научный

Пилотный/операционный

Проектный слой: заказ → технология → финансирование → верфь → эксплуатация →

данные

1. Задача: собрать единую систему

Не новая организация «вместо» отрасли, а проектный слой между существующими

центрами ответственности

Проблема

Решение

Роль СПЕЦЗАЩИТЫ

Заказ, деньги, верфь, КБ, материалы, комплектующие и эксплуатация часто живут в

разных циклах принятия решений.
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Единый портфель проектов с общей системой KPI, паспортов, рисков, технологической

готовности и жизненного цикла.

Консорциумы, реестр технологий и поставщиков, валидация, пилоты и масштабирование

— без подмены ОСК, ВТБ и профильных институтов.

Ключевой принцип

Техническое решение + деньги + производственная мощность + заказ +

эксплуатационная потребность должны быть видны в одном балансе.

2. Институциональная рамка

Подтвержденные факты отделены от предлагаемых проектных ролей

ОСК

ВТБ

Инмортранс

Океан 80

Крупнейший государственный судостроительный холдинг.

Предлагаемая роль: верфи, КБ, серийность, производственные платформы, судоремонт.

100% акций ОСК переданы ВТБ в доверительное управление на 5 лет (Указ №753;

распоряжение №94‑р).

Роль: финмодель, инвестиционный контроль, KPI.

Открытые источники подтверждают ГНПП морского транспорта «Инмортранс».

Текущий статус и компетенции требуют верификации.

Предлагаемая роль: инженерная экспертиза и испытания.

Рабочее наименование участника, указанного инициатором. Юрлицо/проект необходимо

уточнить.

Предлагаемая роль: пилотная эксплуатация и операционный заказчик.

3. Архитектура судостроительного контура

Восемь взаимосвязанных модулей — от спроса до сервиса

Портфель заказов

Продуктовые платформы

Материаловедение

Верфи и цепочки

Финансы

Цифровой двойник
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Испытания

Сервис

Единый сквозной объект управления — жизненный цикл судна и его технологической

платформы

4. Материаловедение — отдельный центр компетенций

Связать металлургию, композиты, керамику, синтетические кристаллы и сверхчистые

материалы с задачами флота

Стали и сплавы

корпуса • трубопроводы • теплообменники

ресурс / коррозия

Композиты

корпуса малых судов • надстройки • мачты

масса / коррозионная стойкость

Техническая керамика

подшипники • уплотнения • изоляторы

износ / температура

Синтетические кристаллы

оптика • лазеры • датчики • силовая электроника

чистота / стабильность

СКФЭ / сверхчистые

электроника • покрытия • специальные сплавы

локализация критических материалов

Пилот: 3–5 критических судовых узлов → одинаковые режимы испытаний → сравнение

ресурса, стоимости и локализации

5. Девять приоритетных программ

Платформа «Река–море»

Арктический контур

Пассажирский и скоростной флот

Портовый и технический флот

Подводная робототехника

Судовое машиностроение
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Морская электроника

Сервис 40+ лет

Зеленая верфь и циркулярность

6. Модель управления

Функции разделены — результат общий

СПЕЦЗАЩИТА

ОСК

ВТБ

Инмортранс

Океан 80

Портфель

Кооперация

Реестр

Риски

КБ + верфь

Комплектация

Серийность

Сервис

Финмодель

Контроль этапов

Инвестиции

KPI

ТЗ

Экспертиза

Испытания

Моделирование

Эксплуатационный запрос

Пилот

Обратная связь

Общий результат: серийное изделие + устойчивое финансирование + подтвержденная

эффективность
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7. Система балансов и KPI

Не только сдача судна, но экономика и надежность всего жизненного цикла

Заказы

Срок

Себестоимость

Локализация

портфель / загрузка

контракт → сдача

руб./судно

критические компоненты

Качество

Жизненный цикл

Материалы

Энергетика

дефекты / переделки

стоимость владения

ресурс / коррозия

удельный расход

Финансы

Кадры

Экология

Данные

NPV / IRR / DSCR

дефицит / производительность

отходы / выбросы

цифровой паспорт

8. Дорожная карта 0–36 месяцев

0–90 дней

3–6 мес.

6–12 мес.

12–24 мес.
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24–36 мес.

верификация участников

3 пилота

реестр проектов

аудит

паспорта проектов

стендовые испытания

контрактация

цифровой паспорт

промышленный пилот

серийная унификация

центр материаловедения

2–3 верфи

отраслевой портфель

масштабирование

2-й цикл модернизации

9. Три пилота для запуска

Пилоты должны одновременно доказать серийность, технологию и экономику

A. Серийное гражданское судно

B. Материалы и покрытия

C. Цифровой сервис флота

• востребованный класс «река–море» или технического флота

• 60–70% унифицированных систем

• экономика 20–30-летнего жизненного цикла

• 3–5 узлов с высокой стоимостью отказа

• сравнение традиционных и новых материалов

• ресурс + стоимость + локализация

• цифровой паспорт корпуса и механизмов

• мониторинг состояния + прогноз ремонта

• данные эксплуатации обратно в КБ и на верфь
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10. Предлагаемое решение

Создать межорганизационный проектный офис «СПЕЦЗАЩИТА — Судостроение»

Утвердить матрицу ролей ОСК — ВТБ — СПЕЦЗАЩИТА — научно‑инженерный —

эксплуатационный контур

За 90 дней подготовить 3 пилота с ТЭО, KPI, картой рисков и планом локализации

Отдельным решением создать Центр судового материаловедения и валидации

После юридической верификации определить форматы участия Инмортранса и

«Океан 80»

Источники и статус данных

Факты — по открытым источникам; роли участников — проектное предложение

Подтверждено

Указ Президента РФ №753 от 09.10.2023: 100% акций ОСК — доверительное

управление ВТБ на 5 лет

Распоряжение Правительства РФ №94‑р от 19.01.2024: условия доверительного

управления

В 2026 году Правительство утвердило создание Национального исследовательского

центра судостроения

Средне‑Невский ССЗ ОСК развивает крупное композитное судостроение

Требует верификации

Текущий юридический и организационный статус ГНПП МТ «Инмортранс»

Что именно имеется в виду под «Океан 80»: юридическое лицо, проект, флотский

контур или иной участник

Наличие действующих договоренностей между перечисленными участниками

Опубликованные файлы

СПЕЦЗАЩИТА_Судостроение_ОСК_ВТБ_Инмортранс_Океан80.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/sudostroenie-osk-vtb-inmortrans-okean-80/source-01.docx

СПЕЦЗАЩИТА_Судостроение_ОСК_ВТБ_Инмортранс_Океан80.pptx (PPTX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/sudostroenie-osk-vtb-inmortrans-okean-80/source-02.pptx

PDF для просмотра · СПЕЦЗАЩИТА_Судостроение_ОСК_ВТБ_Инмортранс_Океан80.pptx (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/sudostroenie-osk-vtb-inmortrans-okean-80/source-02-preview.pdf
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ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

Учётная группа и вычислительный ГРИД

Статус источника: Первичный документ

Концепция распределённой среды обработки данных, реестров, балансов,

аналитики, ИИ-моделей и центров валидации.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/uchetnaya-gruppa-vychislitelnyi-grid

Мастер-документ: распределённая среда учета, данных, реестров, балансов и валидации

Назначение создать распределённую учетную группу как

цифровой контур управления данными, правами,

активами, обязательствами и результатами

Основа федеративные базы данных, реестры, центры

валидации, архив данных, ИИ-модели, аналитика и

балансные контуры

Формула данные + правила + вычисления + валидация +

ответственность = управляемый баланс

1. Суть концепции

ГРИД обеспечивает распределённую обработку: задачи выполняются на сети узлов, а

результат собирается в единую картину.

Учетная группа обеспечивает смысловую дисциплину: каждый объект имеет код,

паспорт, владельца, источник, статус, стоимость, связи и историю изменений.

Система связывает финансовый, материальный, нематериальный, экологический,

технологический и социальный учет в единую модель балансов.

Главный результат — не накопление файлов, а управляемая среда доверенных

данных и проверяемых расчетов.

2. Архитектура вычислительного ГРИДа

Слой Состав Функция Результат

Данные источники, датчики,

документы, базы, архивы

сбор и нормализация единое поле данных

Реестры активы, НМА,

обязательства, проекты,

субъекты

идентификация объектов паспорта и статусы

Вычисления серверы, облако, HPC,

контейнеры, очереди

задач

расчет моделей и

сценариев

производительность

Правила классификаторы,

методики, стандарты,

контрольные процедуры

единообразие учета сопоставимость
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Слой Состав Функция Результат

Валидация центры проверки, аудит,

контроль версий, подписи

доверие к данным юридическая и

управленческая

надежность

Аналитика BI, ИИ, цифровые

двойники, прогнозы

выявление связей и

отклонений

решения и приоритеты

Баланс межотраслевые,

проектные, фондовые,

экологические балансы

сведение контуров карта устойчивости

3. Логика учетной группы

1. Каждый объект получает уникальный код и паспорт.

2. Каждая операция фиксируется как событие с источником, временем, субъектом и

основанием.

3. Каждое значение имеет происхождение: откуда взято, кем проверено, по какой

методике рассчитано.

4. Каждый баланс собирается из связанных реестров, а не вручную из разрозненных

таблиц.

5. Каждая модель ИИ работает только поверх верифицированных данных и сохраняет

след расчета.

6. Каждое решение возвращается в систему как управляющее воздействие и новая

запись истории.

4. Основные реестры

Реестр Что учитывает Зачем нужен

Реестр субъектов организации, люди, фонды, центры

компетенций

ответственность и права доступа

Реестр активов имущество, оборудование,

инфраструктура, ресурсы

материальный баланс

Реестр НМА права, ПО, базы данных, методики,

бренды, ноу-хау

капитализация знаний

Реестр данных наборы данных, источники, версии,

качество

доверенная аналитика

Реестр проектов программы, пилоты, задачи, сроки,

KPI

управление исполнением

Реестр обязательств договоры, поручения, условия,

платежи, риски

контроль исполнения

Реестр моделей алгоритмы, ИИ-модели, методики

расчета

проверяемые вычисления

Реестр балансов ресурсные, финансовые,

экологические, отраслевые контуры

управление устойчивостью
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5. Вычислительный контур

Федеративные базы данных: данные остаются у владельцев, но становятся

доступными по правилам обмена и согласованным интерфейсам.

Распределённые вычислительные узлы: задачи можно запускать в ведомственных,

корпоративных, региональных и проектных центрах.

Очередь задач: тяжелые расчеты, моделирование, сверки и обучение моделей

распределяются по доступным ресурсам.

Каталог сервисов: расчет балансов, проверка данных, прогнозы, оптимизация,

отчеты, паспорта объектов и сценарное моделирование.

Контур безопасности: шифрование, разграничение доступа, журналирование,

контроль изменений и резервирование.

6. Центры валидации

Методическая валидация: проверка формул, методик, классификаторов и правил

расчета.

Данные: проверка источников, полноты, актуальности, непротиворечивости и прав

доступа.

Правовая валидация: подтверждение прав, полномочий, договорных оснований и

ограничений.

Финансовая валидация: сверка оценок, затрат, обязательств, платежей и эффектов.

Техническая валидация: тесты ПО, нагрузка, отказоустойчивость,

кибербезопасность, воспроизводимость расчетов.

7. Связь с ЭКВИЛИБРИУМ, Архивом и фондами

ЭКВИЛИБРИУМ: верхний аналитический слой, который видит балансы, связи,

отклонения, риски и сценарии развития.

Архив сохранения наследия: долговременное хранение исходных документов, версий,

авторства, доказательств и контекста происхождения.

Система фондов: распределение активов, НМА, прав, ресурсов и обязательств по

личным, именным, проектным и отраслевым фондам.

СПЕЦЗАЩИТА: контур практического внедрения — сбор данных, развертывание

узлов, проверка, интеграция и сопровождение.

SUR: управленческий слой развития, где балансы становятся механизмом решений, а

не просто отчетностью.

8. Матрица данных и балансов

Баланс Данные Вычисления Проверка Решение

Финансовый платежи, бюджеты,

обязательства

свод, прогноз,

кассовые разрывы

сверка и аудит приоритет

финансирования
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Баланс Данные Вычисления Проверка Решение

Ресурсный материалы, энергия,

техника

дефициты и

резервы

инвентаризация перераспределение

НМА права, ПО, данные,

методики

стоимость и эффект правовая чистота капитализация

Экологический воздух, вода, почва,

биоценозы

нагрузка и

восстановление

датчики и

лаборатории

меры

восстановления

Кадровый компетенции, роли,

загрузка

узкие места аттестация подготовка кадров

Проектный этапы, KPI, риски сценарии

исполнения

контроль сроков коррекция

дорожной карты

9. Дорожная карта запуска

Этап Срок Действия Выход

0. Проектирование 0–30 дней утвердить модель,

классификаторы, роли,

шаблоны паспортов

архитектура и регламент

1. Инвентаризация 30–90 дней собрать источники, базы,

документы, активы и НМА

первичный контур данных

2. Пилот ГРИДа 60–120 дней развернуть узлы,

хранилища, обмен,

очередь задач

работающий

вычислительный контур

3. Реестры и паспорта 90–180 дней ввести реестры

субъектов, активов, НМА,

проектов, моделей

единая учетная группа

4. Балансы 120–240 дней собрать финансовый,

ресурсный, НМА,

экологический и

проектный балансы

управленческая панель

5. Масштабирование 180–365 дней подключить фонды,

архив, центры валидации

и ИИ-сервисы

национальная/

корпоративная система

10. KPI и критерии зрелости

Доля объектов с паспортом и владельцем данных, %.

Доля операций с подтвержденным источником и неизменяемым журналом, %.

Время подготовки баланса: от недель и дней к часам и минутам.

Количество расхождений между реестрами и фактическими данными.

Производительность вычислений и стоимость одного расчета.

Количество моделей, прошедших методическую и техническую валидацию.

Доля управленческих решений, основанных на проверяемых данных и расчетах.

Уровень отказоустойчивости: резервирование, восстановление, киберзащита.
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11. Итоговое решение

1. Создать Учетную Группу как постоянный орган/контур ведения реестров, балансов и

данных.

2. Развернуть вычислительный ГРИД как распределённую инфраструктуру обработки,

сверки и моделирования.

3. Назначить владельцев данных, методик, реестров, моделей и балансов.

4. Запустить пилот на одном проектном контуре: НМА + фонды + архив + балансы +

центры валидации.

5. Перевести лучшие практики пилота в стандарт масштабирования.

Другая опубликованная редакция:

Uchetnaya_gruppa_vychislitelnyy_grid_presentation

Uchetnaya_gruppa_vychislitelnyy_grid_presentation.pptx · веб-текст

+

Учетная Группа + Вычислительный ГРИД

Суть решения

От учета как отчетности — к учету как системе управления

Данные

Расчеты

источники, версии, качество, происхождение

модели, сценарии, сверки, прогнозы

• распределённая обработка данных и расчетов

• единые паспорта объектов, операций и активов

• верифицируемые реестры и балансы

• ИИ-модели только поверх проверенных данных

• управленческий след каждого решения

Валидация

Балансы

право, методика, аудит, контроль

финансы, ресурсы, НМА, экология

Результат: управляемая среда доверенных данных и проверяемых вычислений.

Архитектура ГРИДа

Семь слоев распределённой учетно-вычислительной системы
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1. Данные

2. Реестры

3. Вычисления

4. Правила

источники, документы, датчики

субъекты, активы, НМА, проекты

HPC, облако, контейнеры

методики, классификаторы

5. Валидация

6. Аналитика

7. Баланс

аудит, подписи, контроль

BI, ИИ, цифровые двойники

сведение контуров

Слои не изолированы: каждый расчет связан с источником, правилом, проверкой и

управленческим решением.

Реестры учетной группы

Единый каркас объектов, прав, данных, операций и моделей

Субъекты

Активы

НМА

Данные

организации, люди, фонды

имущество, ресурсы, инфраструктура

права, ПО, БД, методики

источники, версии, качество

Проекты

Обязательства

Модели

Балансы

этапы, KPI, риски
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договоры, платежи, условия

алгоритмы, формулы, ИИ

финансы, ресурсы, экология

Поток данных

От события до баланса

Событие

Документ

Реестр

Проверка

Расчет

Баланс

Решение

• каждый шаг имеет источник, автора, время, версию и основание

• исправления не затирают историю, а создают новый проверяемый слой

• решение возвращается в систему как управляющее воздействие

Центры валидации

Скорость без проверки опасна: ГРИД должен быть доверенным

Методика

Данные

Право

Финансы

Техника

формулы, правила, классификаторы

полнота, актуальность, непротиворечивость

полномочия, договоры, права доступа

стоимость, обязательства, платежи

нагрузка, безопасность, воспроизводимость

Главный принцип: ни один ключевой показатель не принимается без источника,

методики и следа проверки.
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Матрица балансов

Каждый материальный контур имеет цифровую и нематериальную опору

Финансовый

Ресурсный

НМА

бюджеты, платежи, обязательства

материалы, энергия, техника

права, ПО, данные, методики

Экологический

Кадровый

Проектный

воздух, вода, почва, биоценозы

роли, компетенции, загрузка

этапы, KPI, риски

Интеграция в систему

ЭКВИЛИБРИУМ — Архив — Фонды — СПЕЦЗАЩИТА — SUR

ЭКВИЛИБРИУМ

Архив

аналитика, сценарии, балансы

происхождение, версии, доказательства

Учетная

Группа + ГРИД

Фонды

СПЕЦЗАЩИТА

владение, права, ресурсы

внедрение, эксплуатация, контроль

SUR: балансы как система управления развитием

Дорожная карта запуска

От модели к работающему пилоту за 12 месяцев

0–30

СПЕЦЗАЩИТА · speczashchita.com 52 / 170



30–90

60–120

90–180

120–240

180–365

проектирование

инвентаризация

пилот ГРИДа

реестры и паспорта

балансы

масштабирование

Выход первого цикла: рабочий контур данных, реестров, расчетов, валидации и

управленческой панели.

KPI зрелости

Как понять, что система стала управляемой

• доля объектов с паспортом и владельцем данных

• время подготовки баланса сокращено до часов

• доля операций с проверяемым источником

• число расхождений между реестрами и фактами

• производительность и стоимость одного расчета

• доля моделей, прошедших валидацию

• число управленческих решений на основе данных

• уровень отказоустойчивости и восстановления

• число закрытых правовых/методических дефектов

• денежный и ресурсный эффект от внедрения

Итоговое решение

Что нужно утвердить

• создать Учетную Группу как постоянный контур реестров и балансов

• развернуть вычислительный ГРИД для сверки, расчетов и моделирования

• назначить владельцев данных, методик, моделей и реестров
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• запустить пилот: НМА + фонды + архив + балансы + валидация

• перевести пилот в стандарт масштабирования

Цифровая счетная система развития: каждый ресурс имеет паспорт, каждое действие

оставляет след, каждый баланс становится инструментом управления.

Пилотный контур готовится как единая система: данные →

реестры → вычисления → валидация → балансы → решения.

Опубликованные файлы

Uchetnaya_gruppa_vychislitelnyy_grid_master.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/uchetnaya-gruppa-vychislitelnyi-grid/source-01.docx

Uchetnaya_gruppa_vychislitelnyy_grid_presentation.pptx (PPTX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/uchetnaya-gruppa-vychislitelnyi-grid/source-02.pptx

PDF для просмотра · Uchetnaya_gruppa_vychislitelnyy_grid_presentation.pptx (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/uchetnaya-gruppa-vychislitelnyi-grid/source-02-preview.pdf
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ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

Вычислительный GRID и метакомпьютеры

Статус источника: Первичный документ

Концепция федеративных баз, распределённых вычислений и

метакомпьютерной инфраструктуры.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/vychislitelnyi-grid-i-metakompyutery

ЭКВИЛИБРИУМ · СФЕРА · СПЕЦЗАЩИТА · АРХИВ НАСЛЕДИЯ

Автор: Соколов Сергей Леонидович · 29 августа 2026 г.

Статус: архитектурная гипотеза для технической, правовой и независимой экспертной

проверки

02 / РЕШЕНИЕ ДЛЯ РУКОВОДИТЕЛЯ

Разрешить 90-дневный пилот на трёх автономных контурах

Проверить, можно ли собрать под задачу временный метакомпьютер, выполнить

вычисление рядом с данными и выпустить воспроизводимый результат — без

централизации первичных массивов.

Главный тезис

Не строить ещё один суперкомпьютер. Создать доверенный слой, который на время

конкретной задачи объединяет разрозненные мощности, данные и правила в

управляемый метакомпьютер.

Параметр Предложение

Периметр Три независимых административных домена: HPC/CPU,

GPU/контейнерный контур и доменный узел данных.

Сценарии Тесно связанный расчёт; массовый ансамбль;

федеративная аналитика с переносом вычисления к

данным.

Режим Синтетические, обезличенные или специально

разрешённые данные; без автоматического включения

критических производственных наборов.

Результат Рабочий прототип, журнал политик, манифесты

происхождения, измерения времени/стоимости/

сетевого обмена и независимый протокол.

Решение на 90-й день GO, CONDITIONAL GO или STOP по заранее

утверждённым критериям.

Рекомендуемое решение

Утвердить проектировочный пилот; промышленное масштабирование, реальные

чувствительные данные и межконтурные записи разрешать только отдельными

решениями.

СПЕЦЗАЩИТА · speczashchita.com 55 / 170

https://speczashchita.com/knowledge/vychislitelnyi-grid-i-metakompyutery


03 / ПРОБЛЕМА И ЦЕЛЕВОЙ ЭФФЕКТ

Мощности есть, но они не образуют общий управляемый ресурс

Кластеры, облака, ускорители и базы принадлежат разным организациям, используют

разные очереди, политики, идентификаторы и форматы результата.

Разрыв 1. Трудно понять, где есть подходящие CPU, GPU, память, сеть, лицензии и

локальные данные.

Разрыв 2. Планировщики хорошо управляют площадкой, но не видят полномочия и

возможности соседних доменов.

Разрыв 3. Копирование больших массивов в центр создаёт задержки, дубли, риск

утечки и спор о владельце.

Разрыв 4. Тесно связанные HPC-задачи, массовые ансамбли и AI-нагрузки требуют

разных исполнительных контуров.

Разрыв 5. Результат без версии кода, входов, политики и среды нельзя независимо

воспроизвести.

Разрыв 6. Стоимость, энергия, ожидание в очереди и сетевой egress часто считаются

раздельно.

Целевой эффект

Сократить путь от вычислительного запроса до проверяемого результата, сохранив

локальный суверенитет площадок и владельцев данных.

04 / КАРТА ТЕРМИНОВ

Четыре определения задают границы системы

Понятие Рабочее определение Жёсткая граница

Вычислительный ГРИД Федерация ресурсов разных

контуров управления с общими

правилами идентификации,

обнаружения, маршрутизации,

запуска и учёта.

Не единый кластер и не глобальный

администратор.

Метакомпьютер Временная логическая машина,

собираемая под задачу из

подходящих CPU, GPU, HPC,

облачных и edge-ресурсов.

Не обещает общей памяти и низкой

задержки между всеми узлами.

Федеративный слой данных Каталог, семантика, политика и

исполнение разрешённых запросов

над автономными источниками.

Не единая мировая база и не

автоматическая репликация

исходников.

Большие вычисления Задачи, превышающие

возможности одного узла или

контура по данным, операциям,

памяти, ускорителям либо сроку

ответа.

Размер определяется профилем

задачи, а не рекламным ярлыком.
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Критерии GRID основаны на работах Иэна Фостера: координация ресурсов разных

административных доменов, открытые универсальные протоколы и нетривиальное

качество сервиса [1–2].

Формула

ГРИД = ДОВЕРИЕ + КАТАЛОГ + ПОЛИТИКА + МАРШРУТИЗАЦИЯ + ИСПОЛНЕНИЕ +

УЧЁТ + ДОКАЗАТЕЛЬСТВО

05 / ПРИНЦИПЫ И ИНВАРИАНТЫ

Федерация сильна только при заранее заданных ограничениях

1. Локальный суверенитет. площадка сохраняет владельца, локальный планировщик,

квоты, правила доступа и право отказа.

2. Вычисление к данным. по возможности перемещаются код, план и разрешённая

проекция, а не весь исходный массив.

3. Минимальное раскрытие. общий слой видит только необходимую карточку ресурса,

политику, состояние и согласованный результат.

4. Открытые контракты. канонические описания задания, ресурса, данных и результата

отделены от конкретного продукта.

5. Разные маршруты нагрузок. MPI/HPC, HTC, AI/GPU, SQL-федерация и потоковые

задачи не сводятся к одной очереди.

6. Политика как код. допуск, зона данных, срок, цель, лимит egress и полномочия

проверяются до запуска и во время него.

7. Воспроизводимость. результат содержит версии кода, среды, входов, параметров,

политики и контрольные суммы.

8. Независимая проверка. оператор не подтверждает собственную безопасность и

корректность единолично.

Инвариант

Локальный контур может отклонить задание; общий слой не обходит локальную

политику и не требует единого root-доступа.

06 / МЕСТО В ЭКОСИСТЕМЕ

ГРИД превращает аналитический запрос в проверяемое

вычислительное исполнение

Контур Роль Граница ответственности

ЭКВИЛИБРИУМ Формирует вопрос, сценарий, риск-

модель и требования к результату.

Не владеет исходными данными и

не администрирует площадки.

Вычислительный ГРИД Подбирает ресурсы, строит план,

получает допуски, запускает и

контролирует задание.

Не заменяет локальные

планировщики и владельцев.
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Контур Роль Граница ответственности

Система фондов / ECO-PPA Закрепляет мандат, бюджет,

контракт, данные и ожидаемый

результат проекта.

Не является вычислительным

backend.

СПЕЦЗАЩИТА Развёртывание, укрепление,

эксплуатация, реагирование и

кооперация.

Не валидирует собственную работу

единолично.

СФЕРА Участники, компетенции, случаи

применения, знания и обратная

связь.

Не подменяет орган допуска и

планировщик.

Архив наследия Версии, происхождение, решения о

доступе, манифесты и разрешённые

результаты.

Не обязан централизовать

чувствительные исходники.

Формула

ВОПРОС → ПАСПОРТ ЗАДАНИЯ → МЕТАКОМПЬЮТЕР → ВЫЧИСЛЕНИЕ → ПРОВЕРКА →

АРХИВ → НОВЫЙ ЦИКЛ

07 / ЦЕЛЕВАЯ АРХИТЕКТУРА

Пять плоскостей разделяют полномочия и потоки

1. Доверие. федеративная идентификация, атрибуты, роли, сертификаты, сервисные

учётные записи, отзыв и журнал решений.

2. Управление. каталог ресурсов, брокер заданий, policy engine, оркестратор, квоты, SLA

и адаптеры к локальным системам.

3. Вычисления. Slurm/MPI, HTCondor/workflow, Kubernetes Jobs, GPU/FPGA и иные

специализированные исполнительные контуры.

4. Данные. доменные базы, объектные и файловые хранилища, каталоги, коннекторы,

pushdown, staging и выпуск проекций.

5. Доказательность. telemetry, accounting, lineage, контрольные суммы, манифесты,

независимая проверка и Архив наследия.

Разделение потоков

Управляющий слой передаёт задания и состояние; массовые данные идут по

разрешённому data path напрямую между площадками или обрабатываются на месте.

Открытые интерфейсы снижают привязку к поставщику; локальные продукты

подключаются адаптерами [3–4].

08 / КОНТУР ДОВЕРИЯ И УПРАВЛЕНИЯ
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До запуска система должна ответить на семь вопросов

Вопрос Проверяемый объект Результат шлюза

Кто? Пользователь, сервис, организация,

роль, атрибуты.

Подтверждённая идентичность.

Зачем? Цель обработки, проект, правовое и

договорное основание.

Разрешённое назначение.

Что? Код, контейнер, модель, версия,

зависимости, SBOM.

Допущенный артефакт.

Над чем? Dataset ID, класс данных, владелец,

разрешённая проекция.

Разрешённые входы.

Где? Контур, регион, аппаратный

профиль, доверенная зона.

Допустимое размещение.

Сколько? CPU/GPU, память, время, egress,

бюджет, энергия.

Квота и пределы.

Что можно выпустить? Агрегаты, модель, отчёт, артефакт,

чувствительность.

Политика выхода результата.

Принцип Zero Trust

Сетевое расположение не является достаточным основанием доверия. Доступ

оценивается для конкретного субъекта, ресурса и контекста, а решение исполняется в

точке применения политики [24].

09 / ФОРМИРОВАНИЕ МЕТАКОМПЬЮТЕРА

Метакомпьютер собирается на время задачи и затем

демонтируется

1. Паспорт задания фиксирует цель, код, данные, SLA, ограничения, цену ошибки и

критерии результата.

2. Каталог возвращает совместимые площадки, версии ПО, ускорители, сетевые

условия и локальность данных.

3. Брокер строит несколько планов исполнения и оценивает время очереди, перенос

данных, стоимость и риск.

4. Policy engine проверяет каждую площадку, набор данных, образ, полномочия и

допустимый результат.

5. Оркестратор резервирует ресурсы и переводит каноническое задание в Slurm,

HTCondor или Kubernetes.

6. Во время исполнения собираются telemetry, checkpoints, события политики, учёт

ресурсов и lineage.

7. После проверки выпускается результат; временные полномочия отзываются, staging

очищается по политике.
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Ограничение

WAN не превращается в локальную шину. Тесно связанную MPI-задачу обычно

размещают целиком в одном низколатентном HPC-контуре; между площадками

федерализуются задания, данные и результаты [10].

10 / КЛАССЫ НАГРУЗКИ И МАРШРУТИЗАЦИЯ

Правильный backend важнее единой универсальной очереди

Класс Признак Предпочтительный

маршрут

Ключевая метрика

HPC / MPI Тесная связь, низкая

задержка, коллективные

обмены.

Slurm + MPI в одной

площадке.

Time-to-solution,

масштабирование.

HTC / ансамбли Много независимых или

слабосвязанных запусков.

HTCondor + DAG/workflow. Заданий/сутки, success

rate.

AI / GPU Ускорители, большие

модели, контейнеры,

данные рядом.

Kubernetes Jobs или GPU-

раздел Slurm.

GPU utilization, время/

эпоха.

Большие данные Scan/join/aggregation над

доменными источниками.

Federated query +

pushdown/materialization.

Bytes moved, query latency.

Edge / поток Реальное время,

ограниченный канал,

локальный контекст.

Локальное выполнение +

агрегаты.

Задержка, потеря

событий.

Workflow Цепочка разных этапов и

площадок.

Оркестратор + checkpoints

+ lineage.

Critical path,

повторяемость.

Slurm управляет ресурсами и очередью внутри кластера [5–7]; HTCondor оптимизирует

накопленный объём вычислений во времени [8–9]; Kubernetes Jobs — один из backend

для завершаемых контейнерных задач [11–13].

11 / ФЕДЕРАТИВНЫЙ СЛОЙ ДАННЫХ

Запрос проходит между контурами, первичные данные остаются

у владельца

Каталог. публикует Dataset ID, владельца, схему, версию, качество, классификацию,

статистику и endpoint без обязательной публикации самих данных.

Семантика. доменные словари и версионированные mappings связывают термины;

единая гигантская схема не требуется.

План запроса. фильтр, проекция, агрегация и допустимый join переносятся к источнику;

план и оценка transfer проверяются до запуска.

Data path. Arrow Flight/Flight SQL или иные шлюзы передают разрешённые большие

потоки; транспорт не заменяет авторизацию.

Материализация. согласованные производные наборы и результаты фиксируются как

версионированные snapshots; исходники остаются доменными.
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Запись. междоменный OLTP не считается атомарным без доказанного distributed commit;

предпочтительны локальная запись, идемпотентные задания и саги.

Правило допуска

Full scan, cross-source cross join и неограниченный egress запрещены по умолчанию.

Сначала доказываются pushdown, селективность, лимит результата и допустимая

стоимость [15–19].

12 / КОНТРАКТ ДАННЫХ И ПРОИСХОЖДЕНИЕ

Каждый вход и результат получает паспорт, а не только имя

файла

Поле контракта Минимальное содержание

Идентичность Canonical dataset_id / result_id, владелец, домен,

контакт, назначение.

Версия Схема, snapshot, временной срез, контрольная сумма,

дата актуальности.

Семантика Термины словаря, единицы, кодировки, часовой пояс,

null/collation semantics.

Качество Полнота, точность, допустимые пропуски, статистика и

дата её обновления.

Политика Класс, цель, субъекты, зоны, срок, egress,

маскирование, retention.

Интерфейс Endpoint, protocol, query capabilities, pushdown, rate/size

limits.

Lineage job_id/run_id, код, образ, параметры, входы, выходы,

преобразования.

Выпуск Валидатор, допуск, ограничения интерпретации, срок

действия результата.

Архив наследия

Хранит манифест, версии, решения о доступе, доказательства и разрешённые

результаты. Чувствительные исходники могут оставаться у владельца; архив сохраняет

ссылку и происхождение [20–22].

13 / ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ ЗАДАНИЯ

Восемь шлюзов делают запуск управляемым и оспоримым

Шлюз Решение Обязательный след

J0 · Запрос Есть владелец вопроса и

измеримый результат.

Паспорт запроса.

J1 · Классификация Определены нагрузка, данные и

зона.

Класс задания и данных.
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Шлюз Решение Обязательный след

J2 · Полномочия Субъект и цель допущены. Policy decision + основание.

J3 · План Выбран допустимый маршрут и

backend.

План, оценки времени/цены/egress.

J4 · Резерв Выделены квоты, устройства,

данные и окно.

Reservation / allocation IDs.

J5 · Выполнение Задание в пределах политики и SLA. Telemetry, events, checkpoints.

J6 · Проверка Результат корректен и безопасен к

выпуску.

Тесты, validator, checksum.

J7 · Архив Цепочка воспроизводима; доступы

отозваны.

Manifest, lineage, release record.

Fail closed

Если отсутствует обязательный атрибут, политика, статистика, подпись, валидатор или

лимит выхода, задание не переходит к следующему шлюзу.

14 / СУВЕРЕНИТЕТ И БЕЗОПАСНОСТЬ

Защита строится вокруг ресурса, данных и выпуска результата

Идентичность. короткоживущие сервисные учётные данные, mTLS, федерация доверия,

атрибуты и быстрый отзыв.

Авторизация. policy decision для каждого вызова и задания; локальная точка применения

не доверяет центральному решению без проверки.

Изоляция. разделение tenant/job, sandbox, network policy, защищённые секреты,

подписанные образы и allowlist артефактов.

Данные. классификация, минимизация, маскирование, encryption, ключи в локальном

контуре и контроль egress.

Результат. проверка на раскрытие, агрегирование, лимиты строк/объёма, маркировка,

утверждение владельца.

Supply chain. версия исходного кода, SBOM, подпись сборки, сканирование, provenance и

воспроизводимый образ.

Инцидент. изоляция задания, отзыв credentials, сохранение доказательств, уведомление

владельцев и независимый разбор.

Российский контур

До пилота требуется правовая классификация данных и систем с учётом 149-ФЗ, 152-ФЗ,

187-ФЗ и подзаконных требований. Этот документ не является юридическим

заключением [25–27].

15 / НАДЁЖНОСТЬ И ОТКАЗОУСТОЙЧИВОСТЬ
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Отказ одного домена не должен превращаться в отказ всей

федерации

Сбой Реакция Проверка пилота

Недоступна площадка Перепланирование только на

совместимый и разрешённый

ресурс.

Искусственное отключение домена.

Разрыв сети Локальное продолжение, буфер

событий, checkpoint или безопасная

остановка.

Ограничение канала/потеря связи.

Сбой узла Повтор шага, восстановление из

checkpoint, идемпотентность.

Kill node / pod / task.

Истёк допуск Новый policy decision; без него —

остановка и отзыв.

Отзыв роли во время задания.

Изменилась схема Fail fast или версионированный

adapter; запись факта

несовместимости.

Контролируемый schema drift.

Недостоверный результат Карантин, повтор, независимая

проверка и запрет выпуска.

Fault injection / corrupted output.

Сбой control plane Резервирование состояния;

локальные задания не получают

новых привилегий.

Перезапуск оркестратора.

Формула

НАДЁЖНОСТЬ = ИДЕМПОТЕНТНОСТЬ + CHECKPOINT + ЛОКАЛИЗАЦИЯ ОТКАЗА +

НАБЛЮДАЕМОСТЬ + ПРОВЕРКА

16 / НАБЛЮДАЕМОСТЬ И РЕСУРСНЫЙ УЧЁТ

Единый trace связывает вопрос, план, запуск, данные и

результат

Сигнал Что измерять Управленческий смысл

Trace job_id/run_id, шлюзы, адаптеры,

backend, data endpoints.

Где возникла задержка или отказ.

Metrics queue time, wall time,

CPU/GPU/memory, bytes moved,

retries.

Эффективность и узкие места.

Logs решения политики, события

планировщиков, ошибки, ручные

действия.

Расследование и ответственность.

Profiles ресурсное потребление кода и

горячие участки.

Оптимизация приложения.

Accounting ресурс-время, лицензии, egress,

энергия, ставка площадки.

Стоимость задания и квоты.
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Сигнал Что измерять Управленческий смысл

Lineage версии входов, кода, образа,

параметров и выходов.

Воспроизводимость результата.

Единица расчёта

Учётная запись относится к конкретному job/run и подтверждается локальной

площадкой. Предлагаемый пилотный допуск расхождения сводного и локального учёта

— не более ±5%.

OpenTelemetry связывает traces, metrics и logs через общий контекст [23]; Slurm

поддерживает учёт ресурсов заданий и шагов [7].

17 / ТОПОЛОГИЯ ПИЛОТА

Три домена достаточно, чтобы проверить сам принцип

федерации

Домен Ресурс и локальный

контроль

Адаптер Проверяемая гипотеза

A · HPC/CPU Slurm, MPI, параллельная

ФС, локальная IAM/QoS.

Grid→Slurm. Тесно связанная задача

остаётся на одной

площадке.

B · GPU/контейнеры Kubernetes Jobs или GPU-

раздел Slurm, registry,

device plugins.

Grid→K8s/Slurm. Подбор ускорителя и

воспроизводимого образа.

C · Данные/edge Доменная БД/объектное

хранилище, собственная

политика и шлюз.

Federated query/Flight. Вычисление к данным и

выпуск проекции.

Общий слой. Федеративная идентичность, каталоги, policy engine, брокер,

оркестратор, telemetry и lineage.

Локальный слой. Владельцы сохраняют планировщики, данные, ключи, квоты,

журналы и право STOP.

Независимый контроль. Отдельно проверяет безопасность, измерения,

воспроизводимость и критерии GO.

Не входит автоматически

Критическая КИИ, боевые персональные данные, межконтурный OLTP и обещание

производственного SLA. Их подключение требует отдельного допуска.

18 / ТРИ СКВОЗНЫХ СЦЕНАРИЯ
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Пилот проверяет разные вычислительные режимы одной

системой правил

Сценарий Маршрут Проверяемый результат

1. Ансамблевое моделирование

биосферного риска

Сотни независимых вариантов →

HTC; агрегирование → HPC/

аналитический узел.

Сокращение time-to-first-result,

успешность повторов, lineage

каждого варианта.

2. GPU-анализ пространственных

данных

Контейнер и модель к

разрешённому GPU/данным; выпуск

маски/агрегата.

Подбор устройства, контроль

образа, отсутствие неразрешённого

вывода исходников.

3. Федеративная аналитика воды,

почв и биоразнообразия

Каталог → pushdown к доменным

источникам → согласованный

результат.

Объём перемещения, корректность

семантики, план запроса и

воспроизводимость.

Baseline

До интеграции каждый сценарий выполняется существующим способом. Сравнение

строится с зафиксированной базой по времени, ручному труду, bytes moved, стоимости и

качеству результата.

Сценарии являются предложением для апробации, а не заявлением о достигнутой

производительности.

19 / ПЛАН НА 90 ДНЕЙ

Пять контрольных этапов ведут от паспорта к независимому

решению

Период Работы Контрольный выход

Дни 1–15 Три задачи, baseline, владельцы,

классификация данных, границы,

SLA и STOP-критерии.

Паспорт пилота и архитектурные

решения.

Дни 16–30 Подключение доменов,

федеративная идентичность,

каталоги ресурсов/данных, policy

model.

Три зарегистрированных узла и

сухие допуски.

Дни 31–55 Брокер, адаптеры, workflow,

telemetry, accounting, lineage и

первый сквозной запуск.

Рабочий прототип и манифест

результата.

Дни 56–75 Повторные прогоны, нагрузка,

отказ узла, разрыв сети, отзыв

полномочий, контроль egress.

Протокол устойчивости и

безопасности.

Дни 76–90 Независимая проверка,

воспроизводимость, стоимость,

runbooks, модель ответственности.

Заключение GO / CONDITIONAL GO /

STOP.

Управление изменениями

Любое расширение данных, площадок, полномочий или публичных обещаний

оформляется как новая версия периметра и проходит повторный допуск.
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20 / KPI И КРИТЕРИИ ПРИЁМКИ

GO требует одновременно функционального, безопасного и

экономического результата

Критерий Предлагаемый порог пилота

Федерация Подключены ≥3 независимых административных

домена; локальные политики сохраняются.

Сценарии Выполнены 3 сквозных сценария разных классов

нагрузки.

Надёжность После стабилизации ≥95% запусков завершаются без

ручного восстановления.

Скорость Для 2 из 3 сценариев time-to-first-result лучше baseline

минимум на 30%.

Суверенитет 0 неразрешённых перемещений первичных данных

между контурами.

Политика 100% межконтурных операций проверены и

журналированы.

Lineage 100% выпущенных результатов имеют владельца,

входы, код, параметры и версии.

Воспроизводимость ≥90% контрольных результатов повторяются в

установленном допуске.

Подключаемость Новый совместимый узел подключается ≤5 рабочих

дней по инструкции.

Учёт Расхождение сводного и локального учёта ресурса/

стоимости ≤±5%.

Безопасность Нет незакрытых критических замечаний; есть

независимый протокол.

Все численные пороги — проектные критерии пилота. Они не являются отраслевым

стандартом и корректируются до старта вместе с baseline.

21 / РИСКИ И МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ

Главный риск — создать видимость единства там, где нужны

явные границы

Риск Ранний сигнал Мера управления

Глобальный root Центр требует постоянных

привилегий на всех узлах.

Короткоживущие права, локальные

PEP, разделение ролей.

Централизация данных Пилот начинается с копирования

всех наборов.

Каталог и pushdown; egress budget;

локальные snapshots.

Универсальный планировщик Одинаковая политика для MPI, HTC,

AI и SQL.

Классификация нагрузки и

адаптеры к backend.
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Риск Ранний сигнал Мера управления

Семантическая ошибка Совпадают имена полей, но

различаются смысл/единицы.

Глоссарий, mappings, проверки

качества и версии.

Vendor lock-in Каноническая модель повторяет API

одного продукта.

Открытые контракты и тест замены

адаптера.

Скрытая стоимость Не учитываются очередь, egress,

лицензии, энергия.

Единый job accounting и сверка

площадок.

Невоспроизводимость Результат выпущен без входного

snapshot или версии кода.

J6/J7 fail closed; манифест

обязателен.

Самопроверка Оператор единолично

подтверждает безопасность и KPI.

Независимый валидатор и протокол

приёмки.

STOP-критерии

Неразрешённый egress, обход локальной политики, утрата происхождения, критическая

уязвимость без компенсации или невозможность независимой проверки останавливают

пилот.

22 / РЕШЕНИЕ И СЛЕДУЮЩАЯ ОЧЕРЕДЬ

ГРИД создаёт общий порядок доверенного вычисления, а не

общий склад ресурсов

Финальный тезис

Площадка сохраняет ресурсы, данные и правила. ГРИД добавляет общую идентичность,

каталог, планирование, доказательность и безопасный выпуск результата.

GO. все критические критерии выполнены; разрешается следующая очередь с новыми

узлами и нагрузками.

CONDITIONAL GO. ценность подтверждена, но есть ограниченный перечень

закрываемых разрывов и срок повторной проверки.

STOP. суверенитет, безопасность, воспроизводимость или экономика не подтверждены;

прототип архивируется без промышленного расширения.

Следующая очередь после GO Предмет

Интероперабельность Тест второго продукта в каждом классе: scheduler,

catalog, data transport, observability.

Масштаб Подключение новых организаций, квоты,

многоуровневые политики и нагрузочное

моделирование.

Экономика Тарифные единицы, резервирование, cost allocation,

энергия и механизм споров.

Право и доверие Договор федерации, ответственность, сертификаты,

аудит, реагирование и порядок выхода.
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Запрашиваемое действие

Назначить владельца пилота, владельцев трёх доменов и независимого валидатора; в

течение 15 дней утвердить паспорт и baseline.

23 / ОФИЦИАЛЬНЫЕ И ПЕРВИЧНЫЕ ИСТОЧНИКИ · 1

GRID, планирование и исполнительные контуры

[1] Ian Foster: What Is the Grid? A Three Point Checklist

[2] Foster, Kesselman, Tuecke: The Anatomy of the Grid

[3] Open Grid Forum: Standards and interoperability

[4] Open Grid Forum: Authorization Framework (GFD.38)

[5] Slurm Workload Manager: Overview

[6] Slurm Workload Manager: Federation Guide

[7] Slurm Workload Manager: Accounting and Resource Limits

[8] HTCondor: High-Throughput Computing and its Requirements

[9] HTCondor Manual: Job Scheduling

[10] MPI Forum: MPI 5.0 Standard

[11] Kubernetes: Jobs

[12] Kubernetes: Scheduling Framework

[13] Kubernetes: Device Plugins

[14] Globus: Collections and Endpoints

Дата обращения: 29 августа 2026 г. Версии программных продуктов и документов

следует повторно проверить перед проектированием пилота.

24 / ОФИЦИАЛЬНЫЕ И ПЕРВИЧНЫЕ ИСТОЧНИКИ · 2

Федеративные данные, происхождение, наблюдаемость и

безопасность

[15] Trino: Concepts and federated catalogs

[16] Trino PostgreSQL connector: Pushdown

[17] PostgreSQL: postgres_fdw Remote Query Optimization

[18] Apache Iceberg: Table Specification

[19] Apache Arrow: Flight RPC and Flight SQL

[20] W3C: Data Catalog Vocabulary DCAT 3

[21] W3C: PROV-O — provenance ontology
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[22] OpenLineage: Object Model

[23] OpenTelemetry: Signals and context propagation

[24] NIST SP 800-207: Zero Trust Architecture

[25] Федеральный закон № 149-ФЗ «Об информации, информационных технологиях и о

защите информации»

[26] Федеральный закон № 152-ФЗ «О персональных данных»

[27] Федеральный закон № 187-ФЗ «О безопасности критической информационной

инфраструктуры РФ»

Правовые ссылки приведены для ориентира. Применимость норм, редакции и

подзаконных требований подтверждаются профильными юристами и владельцами

информационных систем до допуска данных.

Другая опубликованная редакция: Вычислительный ГРИД

Vychislitelnyi_GRID_Metakompyutery_Federativnye_bazy_Bolshie_vy

chisleniya.pptx · веб-текст +

Метакомпьютеры, федеративные базы и работа с большими вычислениями

Общий порядок доверенного вычисления

при локальном владении ресурсами и данными

Соколов Сергей Леонидович

Решение сейчас — ограниченный 90-дневный пилот

ЗАПРОС НА РЕШЕНИЕ

Периметр

задачи, baseline, данные, владельцы, STOP-критерии

Подключение

идентичность, каталоги, политики и адаптеры

ДНЕЙ

Сквозной запуск

HPC, GPU/AI и федеративная аналитика

3 автономных домена

3 класса нагрузки

1 независимый протокол

Испытания

отказ узла, отзыв прав, egress и воспроизводимость
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Решение

GO, CONDITIONAL GO или STOP по измеримым KPI

Промышленное масштабирование — только отдельным решением

Соколов Сергей Леонидович

Изолированные мощности не образуют общий ресурс

ПРОБЛЕМА

Что ломает сквозной расчёт

HPC

MPI / CPU / низкая задержка

разные идентичности, очереди, квоты и форматы задания

копирование больших массивов вместо вычисления рядом с данными

GPU

AI / ускорители / контейнеры

одна универсальная политика для MPI, HTC, AI и SQL

DATA

результат без версии входов, кода, среды и решения о доступе

доменные БД / объекты / edge

раздельный учёт очереди, egress, ускорителей, энергии и стоимости

Централизация всего в одном месте переносит проблему — но не решает её

Соколов Сергей Леонидович

Четыре определения задают границы системы

ТЕРМИНЫ

федерация ресурсов разных контуров управления

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ГРИД

не единый кластер

временная логическая машина, собранная под задачу

МЕТАКОМПЬЮТЕР

не общая WAN-память

каталог, политика и разрешённый запрос над автономными источниками

ФЕДЕРАТИВНЫЙ СЛОЙ ДАННЫХ
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не мировая БД

задача вне возможностей одного узла или контура

БОЛЬШИЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ

не рекламный ярлык

ГРИД = доверие + каталог + политика + маршрут + исполнение + учёт +

доказательство

Соколов Сергей Леонидович

Три инварианта удерживают федерацию от централизации

АРХИТЕКТУРНЫЕ ПРИНЦИПЫ

Локальный суверенитет

Вычисление к данным

Проверяемый результат

Площадка сохраняет планировщик, квоты, ключи, данные и право STOP.

Перемещаются код, план и разрешённая проекция; исходники остаются у владельца.

Версии входов, кода, среды, политики и lineage обязательны для выпуска.

default deny

policy-as-code

открытые контракты

разные backend

независимая проверка

Соколов Сергей Леонидович

ГРИД связывает вопрос, вычисление и доказательство

МЕСТО В ЭКОСИСТЕМЕ

ЭКВИЛИБРИУМ

ГРИД

ПРОВЕРКА

АРХИВ

вопрос, сценарий, риск и требования

план, ресурсы, допуски и исполнение

корректность, безопасность и выпуск
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версии, lineage и разрешённый результат

СФЕРА

СПЕЦЗАЩИТА

ECO-PPA / ФОНДЫ

участники, компетенции, кейсы и знания

развёртывание, эксплуатация и реагирование

мандат, контракт, бюджет и ожидаемый результат

Ни один контур не совмещает владение данными, исполнение и окончательную

самопроверку

Соколов Сергей Леонидович

Пять плоскостей разделяют полномочия и потоки

ЦЕЛЕВАЯ АРХИТЕКТУРА

telemetry · accounting · lineage · контрольные суммы · Архив

5 · ДОКАЗАТЕЛЬНОСТЬ

каталог · семантика · pushdown · staging · разрешённые проекции

4 · ДАННЫЕ

Slurm/MPI · HTCondor/workflow · Kubernetes Jobs · GPU/edge

3 · ВЫЧИСЛЕНИЯ

каталог ресурсов · broker · orchestrator · policy engine · квоты

2 · УПРАВЛЕНИЕ

identity · роли · атрибуты · сертификаты · отзыв · аудит

1 · ДОВЕРИЕ

CONTROL PLANE

DATA PLANE

Соколов Сергей Леонидович

Метакомпьютер собирается под задачу — и затем исчезает

ДИНАМИЧЕСКАЯ СБОРКА

ПАСПОРТ

КАТАЛОГ

ПЛАН
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ДОПУСК

ЗАПУСК

цель · код · данные · SLA

CPU/GPU · ПО · зона · очередь

время · egress · цена · риск

identity · policy · квота

Slurm · Condor · K8s

ВО ВРЕМЯ

telemetry · checkpoints · policy events · resource accounting

ПОСЛЕ

проверка результата · манифест · отзыв прав · очистка staging

WAN не становится локальной шиной: тесно связанную MPI-задачу размещают в одном

низколатентном HPC-контуре

Соколов Сергей Леонидович

Запрос проходит между контурами — исходники остаются

ФЕДЕРАТИВНЫЙ СЛОЙ ДАННЫХ

ДОМЕН A

QUERY + POLICY

ДОМЕН B

БД / объектное хранилище

владелец · политика · ключи

каталог · семантика · план

pushdown · egress budget

разрешённая проекция

агрегат · snapshot · результат

Обязательные проверки

ЗАПРЕЩЕНО ПО УМОЛЧАНИЮ

статистика и план запроса актуальны

filter / projection / aggregation выполняются у источника

объём transfer и размер результата ограничены

семантика единиц, времени, null и типов согласована

междоменная запись не предполагается атомарной без доказательства
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full scan

cross-source cross join

неограниченный egress

«единая мировая БД»

Соколов Сергей Леонидович

Восемь шлюзов делают задание управляемым

ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ

Запрос

Класс

Права

План

кто + зачем + над чем + где + сколько + что можно выпустить

Архив

Проверка

Запуск

Резерв

Нет обязательного атрибута, подписи, лимита или валидатора — следующий шлюз

закрыт

Соколов Сергей Леонидович

Безопасность, наблюдаемость и воспроизводимость едины

ДОВЕРИЕ К РЕЗУЛЬТАТУ

ЗАЩИТА

НАБЛЮДАЕМОСТЬ

ВОСПРОИЗВОДИМОСТЬ

identity

короткие credentials

локальные ключи

изоляция

контроль egress

trace
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metrics

logs

profiles

accounting

входной snapshot

версия кода

образ и параметры

policy decision

lineage

Российский контур: применимость 149-ФЗ, 152-ФЗ, 187-ФЗ и подзаконных мер

квалифицируется владельцами систем до допуска данных

Соколов Сергей Леонидович

Три автономных домена проверяют сам принцип GRID

ТОПОЛОГИЯ ПИЛОТА

A · HPC / CPU

GRID CONTROL

B · GPU / AI

Slurm · MPI · локальная IAM/QoS

catalog · broker · policy · orchestrator

Kubernetes Jobs или GPU-раздел Slurm

Локальные владельцы сохраняют ключи, данные, квоты и право аварийной остановки

C · DATA / EDGE

доменная БД · объектное хранилище · шлюз

Независимый контроль: безопасность · воспроизводимость · KPI · протокол GO/STOP

Соколов Сергей Леонидович

Три сценария проходят пять этапов за 90 дней

ПИЛОТНЫЙ ПЛАН

Биосферный ансамбль

GPU-анализ пространства

Вода · почвы · биоразнообразие
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HTC + агрегирование

контейнер к данным

federated query + pushdown

1–15

16–30

31–55

56–75

76–90

паспорт

и baseline

домены

и политики

прототип

и первый run

нагрузка

и отказы

проверка

и решение

До интеграции каждый сценарий фиксирует существующий baseline: время · ручной

труд · bytes moved · стоимость · качество

Соколов Сергей Леонидович

STOP

КРИТЕРИИ ПРИЁМКИ

GO требует одновременно пользы, контроля и воспроизводимости

3 домена · 3 сценария

≥95% успешных запусков после стабилизации

−30% time-to-first-result для 2 из 3 сценариев

0 неразрешённых перемещений первичных данных

100% операций с policy log и 100% результатов с lineage

расхождение resource accounting ≤ ±5%

обход локальной политики

неразрешённый egress
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утрата происхождения результата

критическая уязвимость без компенсации

невозможность независимой проверки

Пороги — проектные критерии пилота, а не отраслевой стандарт

Соколов Сергей Леонидович

Следующий шаг — утвердить паспорт пилота за 15 дней

РЕШЕНИЕ

ГРИД создаёт не общий склад ресурсов,

а общий порядок доверенного вычисления

Назначить владельца пилота

Определить владельцев трёх доменов

Назначить независимого валидатора

Утвердить задачи, baseline и STOP-критерии

Предлагаемое решение: разрешить проектировочный пилот без промышленного допуска

Соколов Сергей Леонидович

Источники, указанные в презентации 22

https://www.mcs.anl.gov/~itf/Articles/WhatIsTheGrid.pdf

https://arxiv.org/abs/cs/0103025

https://csrc.nist.gov/pubs/sp/800/207/final

https://slurm.schedmd.com/overview.html

https://htcondor.readthedocs.io/en/latest/overview/high-throughput-computing-

requirements.html

https://kubernetes.io/docs/concepts/workloads/controllers/job/

https://ogf.org/ogf/doku.php/standards/standards.html

https://docs.globus.org/guides/overviews/collections-and-endpoints/

https://www.w3.org/TR/prov-o/

https://openlineage.io/docs/spec/object-model/

https://www.mpi-forum.org/docs/mpi-5.0/mpi50-report.pdf

https://kubernetes.io/docs/concepts/extend-kubernetes/compute-storage-net/device-

plugins/

https://trino.io/docs/current/overview/concepts.html

https://trino.io/docs/current/connector/postgresql.html#pushdown

https://www.postgresql.org/docs/current/postgres-fdw.html#POSTGRES-FDW-REMOTE-

QUERY-OPTIMIZATION
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https://arrow.apache.org/docs/format/Flight.html

https://iceberg.apache.org/spec/

https://opentelemetry.io/docs/concepts/signals/

https://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102108264

https://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102108261

https://publication.pravo.gov.ru/document/view/0001201707260023

https://slurm.schedmd.com/accounting.html

Опубликованные файлы

Vychislitelnyi_GRID_Metakompyutery_Federativnye_bazy_Bolshie_vychisleniya.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/vychislitelnyi-grid-i-metakompyutery/source-01.docx

Vychislitelnyi_GRID_Metakompyutery_Federativnye_bazy_Bolshie_vychisleniya.pptx (PPTX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/vychislitelnyi-grid-i-metakompyutery/source-02.pptx

PDF для просмотра · Vychislitelnyi_GRID_Metakompyutery_Federativnye_bazy_Bolshie_vychisleniya.pptx (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/vychislitelnyi-grid-i-metakompyutery/source-02-preview.pdf
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ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

Инструменты валидации Архива и

интеллектуальной системы

Статус источника: Первичный документ

Подходы к проверке данных, источников и связей внутри цифрового архива.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/instrumenty-validatsii-arkhiva

и интеллектуальная система

ВАЛИДАЦИЯ = ПРИГОДНОСТЬ ДЛЯ ЦЕЛИ

ВЕРИФИКАЦИЯ = ПРАВДИВОСТЬ УТВЕРЖДЕНИЯ

Подготовлено для Сергея Леонидовича

Рабочая версия • 26 августа 2026 года

РАЗДЕЛ 01

Что предлагается утвердить

Единая система доказательности для объектов, данных, экспертиз, моделей ИИ и

заявлений об эффекте.

Валидация должна быть встроена в жизненный цикл объекта и решения: от приёма

материала до публикации, повторного исследования и пересмотра вывода.

№ Решение Содержание

1 Разделить операции Идентификация, испытание,

валидация, верификация,

сертификация и аккредитация

имеют разные предметы и

полномочия.

2 Создать реестр VAL Каждый инструмент получает код,

владельца метода, входы,

критерии, доказательства, срок

действия и правила повторной

проверки.

3 Ввести паспорт валидации Решение связывается с объектом,

утверждением, методом,

экспертом, версией данных и

журналом событий.

4 Использовать критические шлюзы Оценочный балл не может

компенсировать отсутствие

происхождения, целостности, прав

или компетентного проверяющего.

5 Разделить исполнение и решение Автоматизация готовит

доказательства; уполномоченный

человек принимает и подписывает

решение.
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№ Решение Содержание

6 Проводить независимую проверку Высокорисковые утверждения и

публичные заявления проверяются

стороной без конфликта интересов.

РАЗДЕЛ 02

Термины и границы

Сначала определяется вид подтверждения, затем выбираются метод и полномочия.

Операция Предмет Пример результата

Идентификация Установление того, что объект или

субъект однозначно определён.

Паспорт, устойчивый ID,

авторитетная запись.

Проверка / контроль Сопоставление результата с

конкретным правилом или

критерием.

Контрольная сумма совпала; поле

заполнено.

Испытание Определение характеристик по

установленной процедуре.

Состав материала, прочность,

спектр, состояние.

Калибровка Установление связи показаний с

эталонными значениями и

неопределённостью.

Свидетельство и прослеживаемость

измерения.

Валидация Подтверждение правдоподобия и

пригодности утверждения для

предполагаемого будущего

использования.

Метод пригоден для датировки

данного типа образца.

Верификация Подтверждение, что утверждение

правдиво и корректно

сформулировано по заданным

требованиям.

Отчёт соответствует исходным

данным и методу.

Сертификация Подтверждение соответствия

третьей стороной в рамках

установленной схемы.

Применяется только при наличии

схемы и полномочий.

Аккредитация Официальное признание

компетентности органа или

лаборатории.

Не заменяет проверку конкретного

объекта.

РАЗДЕЛ 03

Объект валидации — не вещь, а утверждение

Один объект может иметь несколько утверждений с разными методами, рисками и

сроками действия.

Объект. Физическая единица, цифровой файл, набор данных, модель, документ,

коллекция или процесс.

Утверждение. Конкретная проверяемая формулировка: «создан в 1957 году», «файл

неизменён», «метод воспроизводим».
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Цель использования. Хранение, научное исследование, публикация, реставрация,

судебное доказательство, обучение модели.

Критерий. Измеримое условие принятия, допустимый диапазон, правило полноты

или экспертный стандарт.

Доказательство. Наблюдение, документ, измерение, журнал, контрольная сумма,

независимое заключение или воспроизведение.

Решение. Принято, принято с условиями, отклонено, не применимо или требуется

повторная проверка.

Элемент Пример

Утверждение Архивный цифровой мастер соответствует принятому

оригиналу.

Методы Контрольная сумма, журнал оцифровки, визуальный

контроль, контроль цветопередачи.

Критерий Совпадение fixity; комплектность; отсутствие

необъяснённых изменений; допустимые параметры

качества.

Решение Принято для долговременного хранения; производные

создаются только из утверждённого мастера.

РАЗДЕЛ 04

Восемь доменов валидации

Доверие возникает только при совместном прохождении предметных и сквозных

проверок.

Код Домен Что подтверждается

D1 Идентичность и происхождение Кто, что, когда, где; цепочка

владения и хранения.

D2 Научная обоснованность Метод, атрибуция, рецензирование,

воспроизводимость.

D3 Физическое состояние Осмотр, материалы, повреждения,

реставрация, условия хранения.

D4 Цифровая целостность Fixity, формат, пакет, копии,

восстановление, миграция.

D5 Измерения и данные Отбор проб, калибровка,

неопределённость, лабораторная

компетентность.

D6 Права, этика и безопасность Правовые основания, доступ,

персональные и чувствительные

сведения.

D7 ИИ и алгоритмы Данные, метрики, устойчивость,

объяснимость, человеческий

контроль.
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Код Домен Что подтверждается

D8 Эффект и публичные заявления Базовая линия, причинность,

показатели, независимая

верификация.

РАЗДЕЛ 05

Уровни доказательности V0–V4

Уровень описывает силу подтверждения, а не «ценность» объекта.

Уровень Статус Минимум доказательств Допустимое

использование

V0 Не проверено Есть заявление или

материал, но

происхождение и метод

не подтверждены.

Не публиковать как факт.

V1 Автоматическая проверка Формат, полнота,

контрольная сумма,

правила, машинные

подсказки.

Предварительный статус.

V2 Проверка хранителем Комплектность, связь с

фондом, права, журнал

приёма, визуальный

контроль.

Внутреннее

использование.

V3 Профильная экспертиза Компетентный

специалист подтвердил

метод, атрибуцию и

ограничения.

Научное/публичное

использование.

V4 Независимая

верификация

Воспроизведение,

межлабораторное

сравнение или третья

сторона без конфликта.

Высокорисковые решения

и заявления.

РАЗДЕЛ 06

Реестр инструментов VAL: происхождение и наука

Каждый инструмент имеет владельца методики, версию, область применимости и

шаблон доказательства.

Код Инструмент Основное доказательство

VAL-01 Аудит идентификационной записи ID, обязательные поля, дубликаты,

версия.

VAL-02 Проверка цепочки происхождения Документы передачи, владельцы,

хранители, разрывы.

VAL-03 Сверка авторитетных записей Персоны, организации, варианты

имён, даты.
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Код Инструмент Основное доказательство

VAL-04 Временная и географическая

проверка

Датировка, координаты,

исторические границы, источник.

VAL-05 Профильная атрибуционная

экспертиза

Авторство, школа, типология,

научный контекст.

VAL-06 Независимое рецензирование Второй эксперт, конфликт

интересов, разногласия.

VAL-07 Протокол воспроизводимости Данные, код, оборудование,

параметры, результат.

VAL-08 Сопоставление с эталонной

коллекцией

Референсные объекты, признаки,

отклонения.

РАЗДЕЛ 07

Реестр инструментов VAL: измерения и сохранность

Технические проверки должны быть повторяемыми и оставлять машиночитаемый

журнал.

Код Инструмент Основное доказательство

VAL-09 План отбора проб Генеральная совокупность, способ

отбора, репрезентативность.

VAL-10 Бюджет неопределённости Источники погрешности, расчёт,

допустимый диапазон.

VAL-11 Проверка калибровки Свидетельство, срок, эталон,

прослеживаемость.

VAL-12 Межлабораторное сравнение Слепые образцы, сопоставление

результатов, отклонения.

VAL-13 Проверка fixity SHA-256/согласованный алгоритм,

дата, копия, результат.

VAL-14 Валидация формата Соответствие спецификации,

профиль, ошибки, версия

валидатора.

VAL-15 Проверка пакета передачи Манифест, комплектность,

структура, BagIt/профиль пакета.

VAL-16 Контрольное восстановление Изолированная копия, время,

полнота, пригодность результата.

РАЗДЕЛ 08

Реестр инструментов VAL: права, ИИ и эффект

Автоматизация и публичные заявления требуют самостоятельных линий проверки.
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Код Инструмент Основное доказательство

VAL-17 Матрица прав и лицензий Правообладатель, основание,

территория, срок, производные.

VAL-18 Этическая и приватностная оценка Чувствительность, согласия,

минимизация, вред.

VAL-19 Проверка полномочий доступа Роль, цель, решение, срок, журнал

выдачи.

VAL-20 Паспорт данных и модели Происхождение датасета,

ограничения, версия модели,

назначение.

VAL-21 Набор TEVV-тестов Тестирование, оценка, верификация

и валидация в контексте

применения.

VAL-22 Тест устойчивости и смещений Срезы, крайние случаи, атаки,

ошибки, неравномерность.

VAL-23 Журнал человеческого решения Предложение ИИ, уверенность,

проверяющий, итог, основание.

VAL-24 Мониторинг модели и инцидентов Дрейф, качество, жалобы,

остановка, повторная валидация.

VAL-25 Базовая линия эффекта Исходное состояние, период,

территория, источник данных.

VAL-26 Паспорт показателя Определение, формула, единица,

источник, периодичность.

VAL-27 Проверка причинного вклада Альтернативы, внешние факторы,

допущения, контрфактическая

логика.

VAL-28 Независимая верификация

заявления

Выборка доказательств,

существенность, заключение

третьей стороны.

РАЗДЕЛ 09

Паспорт валидации

Паспорт превращает заключение из текста в воспроизводимую и проверяемую запись.

Блок Обязательные поля

Идентификаторы ID паспорта, объекта, утверждения, фонда, версии.

Назначение Цель использования, аудитория, последствия ошибки.

Область Что включено и исключено; период, территория,

выборка.

Критерии Нормы, пороги, допуски, обязательные шлюзы.

Метод Код VAL, версия методики, оборудование, ПО, модель.
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Блок Обязательные поля

Входы Файлы, документы, пробы, реестровые записи,

контрольные суммы.

Исполнители Роли, компетенции, организация, независимость,

конфликт интересов.

Результаты Наблюдения, измерения, отклонения,

неопределённость.

Решение Статус, уровень V0–V4, условия, ограничения, срок

действия.

Прослеживаемость Подпись, дата, журнал события, ссылки на

доказательства и последующие проверки.

РАЗДЕЛ 10

Процесс: восемь контрольных точек

Маршрут зависит от риска, но решение всегда должно быть отделено от подготовки

доказательств.

Шаг Действие Выход

1 Регистрация утверждения Объект, формулировка, цель,

владелец.

2 Оценка риска Последствия ошибки, обратимость,

публичность, чувствительность.

3 Назначение схемы Домены, инструменты VAL, уровень

V, критические шлюзы.

4 Автоматический предконтроль Полнота, формат, fixity, дубликаты,

подсказки ИИ.

5 Предметная проверка Хранитель, лаборатория или

профильный эксперт.

6 Независимая верификация При высоком риске — третья

сторона или воспроизведение.

7 Решение и публикация Статус, условия, подпись,

машиночитаемая запись.

8 Мониторинг и пересмотр Срок, событие-триггер, инцидент,

новая версия данных или метода.

РАЗДЕЛ 11

Критические шлюзы и итоговое решение

Балльная модель помогает сравнивать полноту, но не отменяет обязательные условия.
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Шлюз Условие Критерий прохождения

G1 Идентичность Объект и версия однозначно

определены.

G2 Происхождение Есть достаточная цепочка

происхождения или явно

зафиксированный разрыв.

G3 Целостность Доказано отсутствие

необъяснённых изменений в

проверяемой версии.

G4 Права и безопасность Есть основание на хранение,

обработку и заявленный режим

использования.

G5 Компетентность Метод выполнил и решение принял

уполномоченный специалист.

G6 Прослеживаемость Доказательства, версии, замечания

и решение доступны для аудита.

Статус Смысл

ПРИНЯТО Все обязательные шлюзы пройдены; критерии

выполнены.

ПРИНЯТО С УСЛОВИЯМИ Есть некритические отклонения; назначены

ограничения и срок устранения.

ТРЕБУЕТСЯ ПРОВЕРКА Недостаточно доказательств или необходим

независимый уровень.

ОТКЛОНЕНО Критический шлюз не пройден или утверждение

опровергнуто.

НЕ ПРИМЕНИМО Метод или критерий неприменим к утверждению;

причина документирована.

РАЗДЕЛ 12

Научная и лабораторная валидация

Компетентность лаборатории важна, но результат остаётся связанным с методом,

пробой и неопределённостью.

До измерения. Определить вопрос, матрицу образца, выборку, метод, пределы

обнаружения, допустимую неопределённость и контрольные материалы.

Во время. Зафиксировать оборудование, калибровку, условия, оператора, отклонения,

холостые и контрольные пробы.

После. Проверить расчёты, неопределённость, выбросы, цепочку данных,

повторяемость и пригодность для заявленной интерпретации.

Независимо. Для критических выводов использовать вторую лабораторию,

межлабораторное сравнение или слепую повторную пробу.
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РАЗДЕЛ 13

Цифровая и архивная валидация

Цифровая сохранность доказывается не наличием резервной копии, а регулярными

событиями проверки и восстановления.

Этап Инструменты доказательства

Приём Манифест, комплектность, антивирусная проверка,

fixity, журнал передачи.

Формат Идентификация и валидация формата, профиль,

технические зависимости.

Хранение Несколько копий, разные среды, контроль доступа,

регулярная проверка fixity.

Миграция Сохранение исходного мастера, сравнение свойств до/

после, документированное событие.

Восстановление Периодическое испытание копии, измерение RTO/RPO,

проверка пригодности.

Доступ Выдаётся определённая версия; производные связаны

с мастером и условиями использования.

РАЗДЕЛ 14

Валидация интеллектуальной системы

ИИ проверяется в контексте применения, на данных, похожих на реальные, и под

непрерывным контролем после запуска.

Контур Минимальная проверка

Назначение Для какой задачи модель допустима; какие решения ей

запрещены.

Данные Происхождение, лицензии, качество, срезы, утечки,

репрезентативность.

Базовый уровень Сравнение с человеком, правилом или более простой

системой.

Качество Точность, полнота, калибровка уверенности, ошибки по

типам объектов.

Устойчивость Шумы, неполные входы, редкие случаи, смена

формата, атаки.

Справедливость Различия ошибок по релевантным группам и языкам;

оценка вреда.

Объяснимость Показываются источники, версия модели, уверенность

и границы вывода.

Человек Критические выводы подтверждаются; несогласие и

причина сохраняются.

СПЕЦЗАЩИТА · speczashchita.com 87 / 170



Контур Минимальная проверка

Мониторинг Дрейф, инциденты, жалобы, пороги остановки,

повторная валидация.

РАЗДЕЛ 15

Независимость, компетентность и конфликт интересов

Сила заключения зависит не только от метода, но и от того, кто имел право его

применять и принимать решение.

Роль Ответственность Ограничение

Владелец утверждения Формулирует цель и предоставляет

доказательства.

Не принимает независимое

решение.

Оператор проверки Применяет метод, фиксирует

наблюдения и отклонения.

Не изменяет критерии после

результата.

Профильный эксперт Интерпретирует данные и

оценивает научную достаточность.

Декларирует компетенции и

конфликт.

Верификатор Независимо проверяет

утверждение и существенные

доказательства.

Не участвовал в создании

проверяемого результата.

Владелец схемы VAL Утверждает методы, уровни, формы

и квалификацию.

Не вмешивается в единичное

решение без протокола.

Апелляционная комиссия Рассматривает спор, новые

доказательства и процессуальные

нарушения.

Организационно отделена от

первичного решения.

РАЗДЕЛ 16

Минимальный комплект форм и журналов

Инструмент считается внедрённым только после появления владельца, формы, записи и

процедуры пересмотра.

Код Форма Ключевые поля

F-VAL-01 Заявка на валидацию Утверждение, цель, риск,

требуемый срок.

F-VAL-02 План проверки Методы, выборка, критерии, роли,

независимость.

F-VAL-03 Лист наблюдений Факты, измерения, отклонения,

ссылки на доказательства.

F-VAL-04 Заключение Статус, уровень V, ограничения,

срок, подпись.

F-VAL-05 Декларация конфликта Связи, интересы, меры управления.
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Код Форма Ключевые поля

F-VAL-06 Протокол разногласий Позиции экспертов,

дополнительные проверки,

решение.

F-VAL-07 Журнал ИИ-решений Модель, версия, вход, ответ,

уверенность, человек, итог.

F-VAL-08 Журнал мониторинга События, дрейф, инциденты,

жалобы, корректирующие действия.

F-VAL-09 Протокол повторной проверки Триггер, изменившиеся данные/

метод, новый статус.

РАЗДЕЛ 17

Пилот внедрения на 12 месяцев

Пилот должен проверить не число выданных заключений, а качество прослеживаемости

и способность воспроизвести решение.

Срок Фаза Результат

0–2 Проектирование Утвердить термины, домены,

уровни V, критические шлюзы и

владельцев схем.

3–4 Методы и формы Описать 28 инструментов VAL;

запустить паспорт, журналы и

конфликт интересов.

5–7 Три потока Научный объект, цифровой пакет и

ИИ-функция; не менее 30

утверждений.

8–9 Независимая проверка Повторить выборку решений

внешними экспертами; испытать

апелляцию.

10–11 Автоматизация Интегрировать реестры, fixity,

валидаторы форматов и журнал ИИ.

12 Аудит и масштаб Проверить восстановимость

доказательств, ошибки, сроки и

решение о расширении.

Показатель Как измерять

Прослеживаемость Доля решений, для которых восстановлен полный

пакет доказательств.

Воспроизводимость Доля выборки, где независимая сторона получила

сопоставимый результат.

Согласованность Расхождение экспертов по типам утверждений и

причинам.
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Показатель Как измерять

Скорость Медианное время по уровням риска без сокращения

обязательных проверок.

Качество ИИ Доля принятых/отклонённых подсказок и ошибки после

человеческой проверки.

Исправления Срок закрытия замечаний и повторяемость

первопричин.

РАЗДЕЛ 18

Нормативная опора и источники

Стандарты используются как основа проектирования; применимость и обязательность

определяются отдельно для каждого процесса.

[S1] ISO/IEC 17029:2019 — validation and verification bodies

[S2] ISO/IEC 17025:2017 — testing and calibration laboratories

[S3] ISO 14721:2025 — OAIS reference model

[S4] Library of Congress — PREMIS

[S5] W3C Recommendation — PROV-O

[S6] NIST — AI Risk Management Framework 1.0

[S7] NIST — TEVV-Athlon initial public draft notice

[S8] IETF RFC 8493 — BagIt File Packaging Format

Другая опубликованная редакция: ИНСТРУМЕНТЫ ВАЛИДАЦИИ

Инструменты_валидации_Архив_и_Интеллектуальная_система.ppt

x · веб-текст +

Доказательная система для академических реестров, лабораторий, цифрового архива и

ИИ

УТВЕРЖДЕНИЕ

× ДОКАЗАТЕЛЬСТВА

× КОМПЕТЕНТНОСТЬ

× НЕЗАВИСИМОСТЬ

Проверяем не «объект вообще», а конкретное утверждение — для заданной цели, по

зафиксированным критериям и доказательствам.

РЕЕСТР VAL-01—VAL-28

Универсального «сертификата достоверности» не существует

ПРОЕКТНАЯ СИСТЕМА
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Корректное решение всегда ограничено пятью параметрами.

УТВЕРЖДЕНИЕ

Что именно подтверждается?

Формула решения

МЕТОД

Как получены доказательства?

«Принято для…»

«При условиях…»

«Действительно до…»

«Основано на…»

КОМПЕТЕНТНОСТЬ

Кто вправе оценивать?

ДАТА

На какой момент верен вывод?

ЦЕЛЬ

Для какого использования?

Решение без области применимости создаёт ложное ощущение абсолютной гарантии.

Четыре разных действия — четыре разных результата

ЕДИНЫЙ СЛОВАРЬ

ИСПЫТАНИЕ

ВАЛИДАЦИЯ

ВЕРИФИКАЦИЯ

СЕРТИФИКАЦИЯ

измеряет свойство или характеристику

оценивает правдоподобие для будущего применения

подтверждает истинность уже заявленного

подтверждает соответствие заданным требованиям

РЕЗУЛЬТАТ

РЕЗУЛЬТАТ

РЕЗУЛЬТАТ

РЕЗУЛЬТАТ
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протокол испытаний

заключение о пригодности

заключение о соответствии фактам

сертификат в установленной схеме

Аккредитация оценивает компетентность органа или лаборатории — она не заменяет

проверку конкретного объекта.

Объект валидации — проверяемое утверждение

ПРОЕКТНАЯ СИСТЕМА

ОБЪЕКТ

УТВЕРЖДЕНИЕ

ЦЕЛЬ

КРИТЕРИЙ

ДОКАЗАТЕЛЬСТВА

РЕШЕНИЕ

документ, образец, данные, модель

что именно считается верным

какое решение будет принято

что считается достаточным

какие записи подтверждают вывод

статус, ограничения, срок

ПРИМЕР

Не «рукопись подлинна», а: «рукопись создана не позднее 1954 года и пригодна как

источник для публикации каталога при сохранении оговорённых ограничений».

Восемь доменов валидации

ПРОЕКТНАЯ СИСТЕМА

ИДЕНТИЧНОСТЬ

ПРОИСХОЖДЕНИЕ

что это и не подмена ли

откуда, кем и когда передано

НАУЧНАЯ ОБОСНОВАННОСТЬ

МЕТРОЛОГИЯ
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метод, выборка, воспроизводимость

калибровка и неопределённость

ЦИФРОВАЯ СОХРАННОСТЬ

ПРАВА И ЭТИКА

целостность, формат, восстановление

основания, ограничения, согласия

ИИ И ДАННЫЕ

ЭФФЕКТ И ПРИГОДНОСТЬ

качество, робастность, смещения

результат для заявленной цели

Пять уровней доказательности V0–V4

ВНУТРЕННЯЯ ШКАЛА

НЕ ЗАЯВЛЕНО

САМОПРОВЕРКА

ВНУТРЕННИЙ КОНТРОЛЬ

НЕЗАВИСИМАЯ ЭКСПЕРТИЗА

ПРИЗНАННАЯ СХЕМА

нет проверяемого основания

автор и проверяющий совпадают

вторая роль внутри организации

внешний компетентный эксперт

аккредитованный или нормативный контур

Уровень выбирают по риску решения. V4 требуется не всегда; опасно другое — выдавать

V1 или V2 за независимое подтверждение.

Реестр VAL: 28 инструментов

ЕДИНАЯ НУМЕРАЦИЯ

VAL-01—08

ПРОИСХОЖДЕНИЕ И НАУКА

идентификация • цепочка владения • библиография • атрибуция • экспертное

заключение • выборка • статистика • воспроизводимость

VAL-09—16
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ИЗМЕРЕНИЯ И СОХРАННОСТЬ

калибровка • неопределённость • межлабораторное сравнение • контрольная проба •

fixity • формат • пакет передачи • тест восстановления

VAL-17—24

ПРАВА И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА

правовой чек-лист • этика • лицензии • паспорт данных • паспорт модели • TEVV •

смещения и робастность • человеческое решение

VAL-25—28

ЭФФЕКТ И УПРАВЛЕНИЕ

реестр рисков • показатели результата • постконтроль • повторная валидация

Каждый код связывает метод, исполнителя, доказательства, версию и принятое

решение.

Паспорт валидации — 10 обязательных блоков

ПРОЕКТНАЯ СИСТЕМА

ID и версия

объект и утверждение

цель и область применения

критерии принятия

методы VAL

доказательства и ссылки

исполнители и компетенции

конфликты интересов

решение, условия и срок

события и повторная проверка

Паспорт обеспечивает трассируемость: от итогового статуса — к каждому

использованному доказательству.

Восемь контрольных точек

СКВОЗНОЙ ПРОЦЕСС

ЗАЯВКА

СКОПИНГ

ПЛАН
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СБОР

утверждение и цель

риски и уровень V

критерии и методы

доказательства и журнал

ОЦЕНКА

НЕЗАВИСИМЫЙ ОБЗОР

РЕШЕНИЕ

МОНИТОРИНГ

достаточность и противоречия

вторая линия контроля

статус и условия

срок и триггеры пересмотра

Шаг нельзя считать завершённым, пока запись, доказательство и ответственная роль не

зафиксированы в реестре.

Критические шлюзы G1–G6 и статусы решения

ПРОЕКТНАЯ СИСТЕМА

ПРАВО НА РАБОТУ

ПРИНЯТО

критерии выполнены

ИДЕНТИЧНОСТЬ И ПРОИСХОЖДЕНИЕ

ПРИНЯТО С УСЛОВИЯМИ

ограничения записаны

ДОСТАТОЧНОСТЬ МЕТОДА

ТРЕБУЕТ ДОРАБОТКИ

ЦЕЛОСТНОСТЬ ДОКАЗАТЕЛЬСТВ

нужны дополнительные доказательства

ОТКЛОНЕНО

НЕЗАВИСИМОСТЬ РЕШЕНИЯ

критический шлюз не пройден

ПРИГОДНОСТЬ ДЛЯ ЦЕЛИ
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НЕ ПРИМЕНИМО

критерий вне области

Научная и лабораторная валидация

ISO/IEC 17025 КАК ОПОРА

ДО НАЧАЛА

VAL-09

зафиксировать гипотезу, выборку, метод, критерии и план анализа

калибровка и прослеживаемость

ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ

VAL-10

калибровка, контрольные образцы, условия среды, журнал отклонений

расчёт неопределённости

ПОСЛЕ ПОЛУЧЕНИЯ ДАННЫХ

VAL-11

неопределённость, статистический анализ, проверка выбросов, повторяемость

межлабораторное сравнение

НЕЗАВИСИМО

VAL-12

межлабораторное сравнение, экспертный обзор, воспроизведение результата

контрольная проба / эталон

Валидируется не «научность вообще», а пригодность метода и результата для

конкретного вывода.

Цифровая и архивная валидация

ЦЕЛОСТНОСТЬ ≠ ПОДЛИННОСТЬ

ПРИЁМ

manifest и контрольная сумма

Что доказывает hash?

ФОРМАТ

идентификация и риск устаревания

Он выявляет изменение битов между двумя проверками.
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Но сам по себе не доказывает автора, дату создания, правомерность или смысл

документа.

ПАКЕТ

состав, структура, метаданные

ХРАНЕНИЕ

репликация и регулярный fixity-check

МИГРАЦИЯ

сравнение до/после и журнал события

ВОССТАНОВЛЕНИЕ

тестовое извлечение и открытие

Минимальный контур: OAIS + PREMIS + пакет передачи + журнал событий + тест

восстановления.

Валидация интеллектуальной системы

TEVV + ЧЕЛОВЕЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ

ДАННЫЕ

МОДЕЛЬ

ЭКСПЛУАТАЦИЯ

происхождение и лицензии

назначение и границы

человек подтверждает вывод

качество разметки

метрики на целевых сценариях

журнал входов и решений

репрезентативность

робастность и смещения

мониторинг дрейфа

чувствительные поля

версия и конфигурация

триггеры остановки

Запретительный принцип: ИИ не публикует каноническую атрибуцию и не снимает

ограничения доступа без ответственного человека.
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Независимость и распределение ролей

ПРОЕКТНАЯ СИСТЕМА

ВЛАДЕЛЕЦ УТВЕРЖДЕНИЯ

формулирует цель и предоставляет материалы

Обязательные ограничения

ИСПОЛНИТЕЛЬ

проводит испытание или собирает доказательства

• декларировать конфликт интересов

• не совмещать критические роли

• подтверждать компетентность

• документировать особое мнение

• сохранять неизменяемый журнал

ЭКСПЕРТ

оценивает достаточность и противоречия

ЛИЦО, ПРИНИМАЮЩЕЕ РЕШЕНИЕ

утверждает статус и ограничения

ХРАНИТЕЛЬ РЕЕСТРА

обеспечивает версионность и аудит

Чем выше риск решения, тем сильнее должны быть независимость и доказательства

компетентности.

Комплект из девяти форм F-VAL

ОПЕРАЦИОННЫЙ МИНИМУМ

F-VAL-01

F-VAL-02

F-VAL-03

Заявка и утверждение

План валидации

Реестр доказательств

F-VAL-04

F-VAL-05

F-VAL-06
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Лист испытаний

Экспертное заключение

Декларация независимости

F-VAL-07

F-VAL-08

F-VAL-09

Протокол решения

План корректирующих действий

Лист мониторинга и пересмотра

Формы образуют одну цепочку: заявка → план → доказательства → оценка → решение →

мониторинг.

Пилот на 12 месяцев

РЕШЕНИЕ О ЗАПУСКЕ

8–10

11–12

ПРАВИЛА

ОБУЧЕНИЕ

ТРИ КЕЙСА

НЕЗАВИСИМЫЙ ОБЗОР

МАСШТАБИРОВАНИЕ

политика, роли, реестры, формы

команда и калибровка экспертов

архивный, лабораторный, ИИ

проверка решений и пробелов

отчёт и решение учредителя

100%

≤ 10 дней

паспортов без критических пробелов

решений со ссылками на доказательства

публикаций ИИ без человеческого подтверждения

медианный срок простого кейса
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Запускать пилот после утверждения владельца реестра, матрицы полномочий и перечня

критических шлюзов.

Источники, указанные в презентации 23

Внутренняя проектная модель «Архива сохранения наследия», 2026.

ISO/IEC 17029:2019, Conformity assessment — General principles and requirements for

validation and verification bodies: https://www.iso.org/standard/29352.html

Внутренняя проектная модель, 2026.

ISO/IEC 17029:2019: https://www.iso.org/standard/29352.html

ISO/IEC 17025:2017: https://www.iso.org/ISO-IEC-17025-testing-and-calibration-

laboratories.html

Внутренняя проектная модель «Объект валидации — проверяемое утверждение»,

2026.

ISO 14721:2025 OAIS: https://www.iso.org/standard/87471.html

PREMIS, Library of Congress: https://www.loc.gov/standards/premis/index.html

NIST AI RMF: https://www.nist.gov/itl/ai-risk-management-framework

Внутренняя шкала доказательности V0–V4. Это проектная модель, а не

международный стандарт.

Внутренний реестр VAL-01—VAL-28, разработанный для проекта, 2026.

W3C PROV-O: https://www.w3.org/TR/prov-o/

Внутренняя форма паспорта валидации, 2026.

Внутренняя восьмиэтапная процедура, 2026.

Внутренняя модель шлюзов G1–G6 и статусов решения, 2026.

Внутренний реестр VAL-09—VAL-12, 2026.

RFC 8493 BagIt: https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc8493

NIST AI RMF 1.0: https://www.nist.gov/publications/artificial-intelligence-risk-

management-framework-ai-rmf-10

NIST TEVV-Athlon: https://www.nist.gov/artificial-intelligence/ai-research/tevv-athlon-

framework-evaluating-ai-systems

Внутренний реестр VAL-20—VAL-24, 2026.

Внутренняя модель ролей и независимости, 2026.

Внутренний комплект форм F-VAL-01—F-VAL-09, 2026.

Внутренний план пилота на 12 месяцев и проектные показатели, 2026.

Опубликованные файлы

Инструменты_валидации_Архив_и_Интеллектуальная_система.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/instrumenty-validatsii-arkhiva/source-01.docx

Инструменты_валидации_Архив_и_Интеллектуальная_система.pptx (PPTX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/instrumenty-validatsii-arkhiva/source-02.pptx
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PDF для просмотра · Инструменты_валидации_Архив_и_Интеллектуальная_система.pptx (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/instrumenty-validatsii-arkhiva/source-02-preview.pdf
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ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

Самовалидирующаяся природно-техническая

система

Статус источника: Первичный документ

Концепция системы, которая сопоставляет заявленные параметры с

измеримым состоянием природной и технической среды.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/samovalidiruyushchayasya-prirodno-tekhnicheskaya-sistema

доказательства результата и адаптивного управления

Концепция для ЭКО-PPA • научно-инженерная версия • 2026

1. Определение

Самовалидирующаяся природно-техническая система — это интегрированный комплекс

природных объектов, инженерных модулей, локальной энергетики, сенсорных средств,

научной робототехники, цифровых моделей и инструментов валидации, который

способен непрерывно измерять собственное состояние и состояние окружающего

биоценоза, фиксировать происхождение и качество данных, сопоставлять фактические

результаты с расчётной моделью, подтверждать или опровергать эффективность

применяемого воздействия и автоматически корректировать режим работы.

Ключевое отличие такой системы от обычного автоматизированного комплекса состоит

в том, что она не только выполняет функцию, но и формирует доказательную базу того,

что функция выполняется корректно, с требуемым эффектом и без скрытого ухудшения

смежных параметров природной среды.

1.1. Центральный принцип

СИСТЕМА НЕ ПРОСТО РАБОТАЕТ — ОНА ДОКАЗЫВАЕТ, ЧТО РАБОТАЕТ ПРАВИЛЬНО.

2. Замкнутый цикл самовалидации

Этап Функция Содержание

1 Наблюдение непрерывный сбор данных о

природной и технической среде

2 Измерение привязка к метрологически

контролируемой измерительной

цепочке

3 Идентификация состояния распознавание отклонений, рисков

и причинных факторов

4 Цифровой двойник актуализация модели объекта и

биоценоза
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Этап Функция Содержание

5 Прогноз расчёт сценариев бездействия и

вариантов воздействия

6 Воздействие управление энергетикой,

экомодулями и роботизированными

механизмами

7 Контрольное измерение повторное наблюдение после

воздействия

8 Верификация проверка данных, алгоритмов и

расчётных процедур

9 Валидация доказательство фактического

эффекта и границ применимости

10 Коррекция изменение режима и повтор цикла

11 Архив доказательств накопление истории решений,

данных и результатов

3. Архитектура системы

Природный слой

атмосфера, вода, почва, растительность, животные, микроорганизмы, человек,

техногенная нагрузка

Энергетический слой

минигенерация, накопители, микросеть, резервирование, управление критическими

нагрузками

Технологический слой

экомодули очистки, восстановления и переработки природно-технических потоков

Измерительный слой

датчики, лабораторные средства, эталонные приборы, средства калибровки

Робототехнический слой

БПЛА, наземные роботы, подводные аппараты, манипуляторы и автономные станции

Интеллектуальный слой

цифровой двойник, модели, инженерный ИИ, прогнозирование, оптимизация

Доказательный слой

метрология, V&V, контроль происхождения данных, независимая оценка эффекта
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Управленческий слой

режимы, допуски, сценарии, риски, журналы решений, пилоты и масштабирование

4. Природный контур и биоценозы

Единицей управления становится не отдельный загрязнитель и не отдельная установка,

а связанный природно-технический комплекс. Поэтому любое воздействие оценивается

по системе взаимозависимых параметров.

Слой Контролируемые параметры

Атмосфера температура, влажность, аэрозоли, газы, пыль,

локальная циркуляция

Вода гидрохимия, микробиология, течение, биогенные

элементы, донные отложения

Почва структура, влажность, pH, органическое вещество,

загрязнители, микробиом

Растения видовой состав, стресс, фенология, продуктивность

Животные численность, маршруты, индикаторные виды

Микроорганизмы биологическая активность и реакция на воздействие

Человек экспозиция, качество среды, микроклимат, шум, доступ

к ресурсам

Техногенная нагрузка энергия, транспорт, выбросы, сбросы, отходы,

физические воздействия

5. Минигенерация и энергетическая автономность

Энергетический контур обеспечивает независимость измерений, связи, робототехники и

критических процессов от внешней инфраструктуры. В состав могут входить солнечные,

ветровые, газовые, биогазовые и иные локальные источники, накопители, микросеть и

интеллектуальное управление нагрузками.

• энергия датчиков, связи и вычислительного узла;

• питание насосов, аэрации, сорбции, мембранных и иных экомодулей;

• заряд роботизированных платформ;

• резервирование критических функций;

• режим автономной работы при нарушении внешнего энергоснабжения.

6. Экомодули как исполнительный контур

Код Назначение Обязательный выход

WATER очистка, доочистка и оборот воды измеримый результат + цифровой

паспорт + протокол валидации
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Код Назначение Обязательный выход

AIR очистка воздуха и управление

микроклиматом

измеримый результат + цифровой

паспорт + протокол валидации

SOIL восстановление и ремедиация почв измеримый результат + цифровой

паспорт + протокол валидации

BIO биофильтрация, биореакторы,

микробиологические процессы

измеримый результат + цифровой

паспорт + протокол валидации

WASTE обращение с отдельными потоками

отходов и вторичных ресурсов

измеримый результат + цифровой

паспорт + протокол валидации

LAB полевой анализ и подготовка проб измеримый результат + цифровой

паспорт + протокол валидации

DATA локальный вычислительный и

коммуникационный узел

измеримый результат + цифровой

паспорт + протокол валидации

7. Научная робототехника

Роботизированная платформа рассматривается одновременно как средство доставки,

измерительный прибор, исполнительный механизм и носитель доказательной

информации. Для каждой миссии фиксируются координаты, траектория, ориентация,

состояние датчиков, версия ПО, калибровка, условия среды и алгоритмы обработки.

БПЛА: аэрофотосъёмка, мультиспектральное наблюдение, тепловой контроль,

газоанализ

Наземные роботы: картирование, пробоотбор, инспекция, локальные воздействия

Подводные аппараты: гидрохимия, батиметрия, донные отложения, инспекция

конструкций

Манипуляторы: автоматизированная работа с пробами и лабораторными процедурами

Автономные станции: длительные серии наблюдений и автоматическая передача данных

Роботы воздействия: аэрация, дозирование, внесение сорбента или биопрепарата,

очистка

8. Цифровой двойник

Цифровой двойник объединяет модель биоценоза, инженерных модулей, энергетики,

роботов и измерительной сети. Он служит не визуализацией, а расчётным ядром,

позволяющим прогнозировать эффект, сравнивать сценарии и выбирать режим

воздействия с минимальным риском.

• структура и конфигурация объекта;

• геопространственная модель территории;

• временные ряды природных и технических параметров;

• состояние оборудования и остаточный ресурс;
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• модель причинно-следственных связей;

• модель рисков и ограничений;

• сценарии воздействия и прогноз эффекта;

• история валидации и подтверждённых режимов.

9. Контур самовалидации

Контур валидации отвечает на три базовых вопроса: правильно ли измерено; правильно

ли интерпретировано; доказано ли, что технологическое воздействие дало требуемый

результат.

Инструмент Что проверяется Результат

Метрология калибровка, прослеживаемость,

неопределённость

доверенный статус / замечания /

границы применимости

Контроль данных полнота, синхронизация, выбросы,

дубликаты, происхождение

доверенный статус / замечания /

границы применимости

V&V моделей сопоставление модели с

экспериментом и независимыми

данными

доверенный статус / замечания /

границы применимости

Валидация эффекта до/после, контрольная зона,

сезонность, причинность

доверенный статус / замечания /

границы применимости

Контроль алгоритмов версии, устойчивость, дрейф,

журнал изменений

доверенный статус / замечания /

границы применимости

Независимая проверка разделение разработчика,

оператора и валидатора

доверенный статус / замечания /

границы применимости

Доказательный архив исходные данные, протоколы,

графики, сертификаты, решения

доверенный статус / замечания /

границы применимости

10. Материальный контур: керамика и синтетические кристаллы

Физическая надёжность самовалидирующейся системы напрямую зависит от

материалов. В качестве стратегической основы предлагается двухконтурная модель:

техническая и функциональная керамика + синтетические кристаллы.

Материал Функция в системе

Керамика Al₂O₃, ZrO₂, SiC корпуса, изоляторы, износостойкие детали, химически

стойкие элементы

Лейкосапфир / синтетический корунд оптические окна, защитные элементы,

высокотемпературные датчики

Синтетический алмаз теплоотвод, износостойкие поверхности, сенсорика

Ниобат лития LiNbO₃ пьезодатчики, акустооптика, вибродиагностика

YAG / ИАГ лазерная диагностика, спектроскопия, лидар
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Материал Функция в системе

GGG / ГГГ фотоника, магнитооптика, подложки

Синтетический кварц резонаторы, частотная стабилизация, метрология

SiC / GaN силовая электроника минигенерации и компактные

преобразователи

11. Цифровой паспорт элемента

• идентификатор объекта, модуля, робота, датчика и материала;

• владелец, оператор и ответственный научный центр;

• география и условия эксплуатации;

• комплектация и версия программного обеспечения;

• калибровки и межповерочные интервалы;

• материалы и параметры изготовления;

• алгоритмы обработки и версии моделей;

• происхождение исходных данных;

• ремонты, отказы и инциденты;

• статус валидации и доказательная база.

12. Автоматическая логика принятия решения

Состояние Действие

Норма система продолжает наблюдение

Предупреждение увеличивается частота измерений и запускается

дополнительная диагностика

Отклонение цифровой двойник формирует набор сценариев

воздействия

Воздействие выбранный сценарий реализуется экомодулями и

роботами

Проверка формируется серия контрольных измерений

Недоказанный эффект режим отклоняется или корректируется

Подтверждённый эффект режим фиксируется как валидированный и может быть

повторён

Риск побочного ущерба система останавливает или ограничивает воздействие

13. Пилот самовалидирующейся системы

1. Выбор территории и определение границ природно-технической системы.
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2. Базовая диагностика и карта биоценоза.

3. Развёртывание измерительной сети и контрольных точек.

4. Установка минигенерации и экомодулей.

5. Подключение наземных, воздушных и при необходимости подводных роботов.

6. Формирование цифрового двойника и цифровых паспортов.

7. Накопление фонового временного ряда до воздействия.

8. Проведение первого управляемого воздействия.

9. Контрольные измерения и независимая V&V.

10. Коррекция режимов.

11. Повторный цикл и подтверждение устойчивости результата.

12. Подготовка паспорта тиражирования.

14. KPI системы

Показатель Смысл

Экологический эффект степень улучшения целевых показателей без

ухудшения смежных

Энергетическая автономность время автономной работы и доля критической нагрузки

Достоверность данных доля данных с прослеживаемым происхождением и

контролем качества

Доля валидированных решений процент режимов, подтвердивших эффект

Роботизированное покрытие доля территории и операций, выполняемых автономно

Надёжность доступность оборудования, MTBF, MTTR

Ресурс деградация узлов и остаточный ресурс

Воспроизводимость повторяемость результата на другом объекте

Экономика стоимость единицы подтверждённого эффекта

Безопасность количество аварийных и экологически

неблагоприятных событий

15. Научные и институциональные роли

Научный интегратор: методология, модели, программа исследований

Инженерный интегратор: архитектура, надёжность, жизненный цикл

Метрологический центр: калибровка и измерительная прослеживаемость

Оператор территории: эксплуатация и безопасность

Разработчики технологий: экомодули, энергетика, робототехника, ПО
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Центр данных: цифровой двойник, граф знаний, архив

Независимый валидатор: подтверждение эффекта и границ применимости

16. Связь с ИМАШ РАН

ИМАШ РАН может выступать ключевым научно-инженерным центром для

механических, мехатронных и роботизированных компонентов системы: ресурс и

надёжность, вибрации, динамика, механизмы, приводы, насосы, роботизированные

платформы, цифровые двойники и V&V инженерных моделей.

17. Патентная перспектива

Патентоспособность может быть сосредоточена не в общем термине, а в конкретной

архитектуре и способе работы: замкнутый цикл автономного наблюдения, выбора

воздействия, его роботизированного исполнения и автоматической доказательной

валидации результата.

• самовалидирующаяся природно-техническая система управления биоценозом;

• способ автоматической валидации экологического воздействия по контрольным зонам

и цифровому двойнику;

• роботизированный экомодуль с автоматическим формированием доказательной базы;

• цифровой паспорт природно-технической системы с прослеживаемостью измерений и

решений;

• кристаллокерамический сенсорный узел для автономного биоценозного мониторинга.

18. Итоговая формула

НАБЛЮДАТЬ → ПОНИМАТЬ → ПРОГНОЗИРОВАТЬ → ВОЗДЕЙСТВОВАТЬ →

ДОКАЗЫВАТЬ → КОРРЕКТИРОВАТЬ

Самовалидирующаяся природно-техническая система превращает экологический и

инженерный объект из пассивного набора оборудования в адаптивную научно-

технологическую среду, способную не только управлять процессом, но и постоянно

подтверждать качество собственных решений.

Опубликованные файлы

Самовалидирующаяся_природно-техническая_система.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/samovalidiruyushchayasya-prirodno-tekhnicheskaya-

sistema/source-01.docx
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ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

БАСИС. Модификатор грунта

Статус источника: Первичный документ

Презентация модификатора грунта «БАСИС» для дорожных оснований:

технология стабилизации, порядок применения и заявленные преимущества.

Технические и экономические показатели воспроизведены из источника.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/basis-modifikator-grunta

модификатор грунта

Сокращение затрат на строительство

новых дорог и оснований

Сокращение срока строительства

Снижение затрат при регенерации

Увеличение срока эксплуатации

дорог и оснований

Сокращение затрат

на обслуживание дорог

Технология строительства дорог и оснований

методом укрепления, стабилизации грунта разработана в 60-х годах ХХ века, и активно

применяется в мире с конца 1990-х годов.

Преимуществом технологии

перед традиционными технологиями строительства дорог и оснований являются:

• Экономия бюджета от 30 до 70%.

• Сжатые сроки создания дорог (1 стандартная

бригада делает не менее 4 тыс. м2 в день).

• Использование местного грунта.

• Использование техногенных грунтов.

• Высокое качество, надёжность и долговечность

создаваемых дорог и оснований.

• Возможность использования в экстремальных регионах.

• Увеличение межремонтных сроков.
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• Снижение эксплуатационных расходов.

ОПИСАНИЕ модификатора

МОДИФИКАТОР представляет собой смесь компонентов для улучшения физико-

механических свойств смеси, укрепленной неорганическими вяжущими материалами.

Агрегатное состояние: мелкодисперсионный порошок

МОДИФИКАТОР меняет физические и химические свойства цемента

на молекулярном уровне, формируя игольчатые кристаллические связи.

За счет этого образуется прочное, эластичное, износоустойчивое

и водонепроницаемое дорожное полотно.

При устройстве основания дороги

смешиваются на месте:

• грунт (90% - 94%)

• цемент (6% - 10%)

• МОДИФИКАТОР (0,4% - 0,6%)

В результате образуется мощная водонепроницаемая монолитная плита.

Важно! Основой смеси является любой, даже самый сложный грунт (супеси, суглинки,

техногенные грунты и др.).

СВОЙСТВА модификатора

Высокая скорость Низкая себестоимость Длительный срок

работ применения эксплуатации

Продукт используется в строительстве не только с существующим грунтом

(песок, супесь, суглинки), но и может быть применим на основе техногенных грунтов:

отсев гранитного щебня, доломита, бетонного гранулята и т.д.

Уникальность нашего продукта дало возможность связывать его с гранулятом

(отсевом) лома железобетона, отсевом металлургического шлака.

СВОЙСТВА модификатора

01 02 03 04

Снижение сроков

Использование

строительства Температура

Быстрый набор стандартной дорожной
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в сравнении эксплуатации характеристик. техники и грунто- с традиционными -60+90

°С.

смесительной техники.

методами.

05 06 07 08

Удобен Не содержит

Экологически Высокая стойкость

в применении растворителей, и пожаро-безопасный. к УФ- излучению.

и транспортировке. не токсичен.

ДОПУСТИМЫЕ УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ

Работы могут выполняться во время

небольшого, моросящего дождя

ОТ -5 С До 60 С

Температура воздуха

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Предварительное Распределение Распределение Смешение. (грунтовая

Увлажнение

выравнивание вяжущего модификатора фреза/ресайклер)

Предварительное Дополнительное Окончательное Нанесение асфальта (не

уплотнение планирование уплотнение Уход обязательно)

дниче

Одним из популярных модификаторов грунта р т

в мире является Голландский RoadCem Сильные стороны компании PowerCem:

1. Долгосрочный опыт:

Компания PowerCem работает на рынке с 1996 года, что подтверждает

надежность и стабильность.

2. Международное сотрудничество:

Активное сотрудничество с ведущими международными организациями, такими

как UNESCO, позволяет нам интегрировать мировые достижения в наши решения.
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3. Научные партнерства:

Сотрудничество с университетами, такими как TU Delft, обеспечивает

доступ к последним исследованиям и инновационным технологиям в сфере дорожно-

строительных материалов.

В исследовании ЮНЕСКО, посвященном технологии RoadCem, подсчитано,

что за двадцатилетний период можно легко добиться экономии более чем на 75% по

сравнению с традиционным проектированием автомагистралей.

И в стр. 8 с road cem под лозунгом

Сравнение модификаторов грунта

RoadCem и БАСИС

БАСИС обходит RoadCem по ряду ключевых показателей,

представляя собой мощную отечественную разработку, которая способствует развитию

и улучшению импортозамещения в дорожном строительстве.

Прочности на сжатиеП вр воодчонноассытщие нннао мс сжосаттоиянеи и 2 8 с у т,

Мпа

в водонасыщенном состоянии 28 сут., МПа

Прочности при изгибеП вр воодчонноассытщие нпнроми сиосзтгоиянбиеи 2 8 с у т,

в водМоПнаасыщенном 5,26 состоянии 28 сут., МПа 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

БАСИС RoadCem

*На основании технического заключения ГП «БелдорНИИ»

Исследования модификатора

При использовании модификатора

прочность на сжатие возрастает более чем в 2,5 раза.

Прочность на сжатие, МПа

Грунт + цемент + МОДИФИКАТОР

(6,5 кг/м3)

При использовании модификатора

в грунтоцементе образуется игольчатая 12,0 МПа 4,15 МПа трехмерная

кристаллическая решетка, значительно увеличивающая

Без МОДИФИКАТОРА С МОДИФИКАТОРОМ

прочность грунтобетона.
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МОДИФИКАТОР Сравнение методов

Пример: дорога протяженностью 1 км,

СНИЖАЕТ:

ширина 7,5 м > 5 раз Традиционный метод Расход дизтоплива.

115

В 2-4 раза 1300 БАСИС

тонн Грузовики Объем земляных работ.

Вывозимые

>2500 материалы от 3 до 10 раз тонн >7000

Новые

Количество инертных литров материалы

материалов.

Потребление

Дизельного топлива

В 2-3 раза 7,5

дней

Временные затраты Грузовики

на возведение дороги. Время 0 тонн выполнения работ

Вывозимые

В 1,5-3 раза материалы

170 тонн

Потребность в автомобильном

транспорте. 1200 Новые материалы

Снижение литров

От 3 до 7 раз

стоимости Потребление

Дизельного топлива

Затраты на эксплуатацию

на 20-30% дороги.

3-5 дней

Время
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выполнения работ

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ

Дорожное строительство: Поверхностное и объемное

строительство грунто-цементных дорог II-V категорий, укрепление всех типов грунтов:

оснований дорог I-IV категорий в различных дороги (автомобильные, пешеходные,

железные), климатических зонах.

парковки, полигоны хранения отходов

Аэродромное строительство, Создание безбалластной призмы

строительство вертолетных железнодорожного полотна площадок, грунтовые ВПП

Берегоукрепление Ландшафтный дизайн

РЕМОНТ СТАРОЙ ДОРОЖНОЙ Одежды

Длительная эксплуатация традиционной дорожной одежды вызывает

необратимые изменения в верхних и нижних слоях основания, такие как диффузия,

переувлажнение и образование трещин.

Эти процессы снижают несущую способность конструкции, приводя

к деформации основания и разрушению верхнего слоя покрытия.

Чтобы решить эту проблему, использование модификатора

«БАСИС» позволяет преобразовать изношенную дорожную одежду в монолитную

гидрофобную плиту с высокими эксплуатационными характеристиками.

Это улучшает влагостойкость и морозостойкость, уменьшает

трещинообразование и защищает верхний слой от разрушений, тем самым продлевая

срок безремонтной эксплуатации дорог.

ОСОБЕННОСТИ

Экспортозамещение

ОЧЕНЬ простой и дешевый ремонт

МОДИФИКАТОРА изготовленного по этой технологии

основания и дорог.

Высокая долговечность покрытия. Максимальное использование До 10 лет без ремонта.

местного (локального) грунта.

Быстрые темпы строительства. Соответствие ГОСТ 23558-94 За 1 рабочий день

прокладывается и ГОСТ 30491-2012.

до 1 км дороги шириной 7,5 м.
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Отсутствие необходимости

Низкая себестоимость дороги.

выполнения работ по замене грунта

ПРЕИМУЩЕСТВА МОДИФИКАТОРА

Прочность и модуль упругости:

- Предел прочности на сжатие и модуль

Влажность: Верхняя часть земляного полотна имеет упругости в 2,5-3 раза выше, чем у

грунтов

меньшую влажность по сравнению с традиционными с зернистыми материалами.

щебеночными основаниями. - Прочность на изгиб выше в 1,7 раза.

Сохранение ровности: Продолжительная ровность

Давление на грунт: Давление на грунт

покрытия при морозном пучении грунтов, превосходство земляного полотна на

укрепленных участках до 5 раз по сравнению с песчаным морозозащитным слоем.

почти в 3 раза меньше.

Снижение толщины: Общая толщина дорожной

одежды может быть уменьшена на 20-50%. Влияние на деформации: Уменьшение

силового воздействия снижает вероятность Снижение расхода материалов:

местных пластических деформаций.

Уменьшение потребления минеральных

материалов (щебня, песка) на 15-45%.

Экономия на перевозках:

Предотвращение смешения: Полностью исключает - Существенное снижение

себестоимости

смешение материала основания с нижележащими слоями. перевозок в 1,3-1,5 раза.

Уплотнение: Улучшает условия уплотнения верхних

Эксплуатационные характеристики:

слоев и обеспечивает высокую ровность поверхности.

- Увеличение межремонтного срока.

- Снижение эксплуатационных расходов

Прогибы: Прогибы дороги в 1,3-3,2 раза меньше.

на обслуживание дороги.
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На дорогах с хорошей ровностью покрытия количество ДТП в 1,5-2 раза ниже,

чем на дорогах с удовлетворительной ровностью.

ООО «Белхромит»

Telegram Whatsapp

belchromit@gmail.com

Опубликованные файлы

Модификатор укрепления грунта .pdf (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/basis-modifikator-grunta/source-01.pdf
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ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

БАСИС. Модификатор для строительства из

бетонного гранулята

Статус источника: Первичный документ

Презентация модификатора «БАСИС» для повторного применения бетонного

лома в дорогах и производственных площадках. Описаны технология

связывания гранулята и заявленные свойства основания.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/basis-modifikator-betonnogo-granulyata

модификатор для строительства из бетонного гранулята

Уникальность разработки

Уникальность разработки модификатора «БАСИС» заключается

в использовании отходов лома бетона и связывании бетонного гранулята для

строительства долговечных автомобильных дорог и производственных площадок.

Инновационность:

ГЛАВНАЯ ОСОБЕННОСТЬ:

УТИЛИЗАЦИЯ БЕТОННОГО ЛОМА

улучшает физико-механические свойства бетонного гранулята в слоях дорожной одежды

изменяет структуру плиты за счет образования плотной кристаллической структуры,

что обеспечивает надежное связывание основного материала, заполнения пустот и

микроармирование.

Характеристики получаемого

дорожного основания:

модуль упругости > 2600 МПа морозостойкость не менее F50 Укреплённый (возможно

увеличение до 200) бетонногранулят коэффициент фильтрации <0,005 (является

водонепроницаемым)

Грунт

прочность на сжатие >12,5 МПа (возможно увеличение до 30)

Прочность на сжатие в водонасыщенном

состоянии > 11,0 МПа Карьерная дорога: Автодорога: Тротуары:

~40 см 20-25 см 12-15 см
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Преимущества монолитной дорожной плиты,

построенной с применением модификатора «БАСИС»:

не нуждается в устройстве швов не требует защиты асфальтобетонным покрытием не

становится скользкой во время дождя, обеспечивая необходимый коэффициент

сцепления колес с дорожным покрытием не боится водонасыщения В результате:

✓ увеличиваются межремонтные сроки ✓ существенно снижаются эксплуатационные

расходы ✓ сохраняется ровность дорожного полотна длительное время ✓ снижается

аварийность

БАСИС –

ПРЕВРАЩАЕМ ОТХОДЫ В ДОХОДЫ

БАСИС

Сокращение использования

Утилизация Экономия Сохранение

сроков инертных бетонного лома бюджета экологии строительства материалов

СОСТАВ ДОРОЖНОГО

ОСНОВАНИЯ:

Бетонногранулят – 1500кг

Цемент – 10-12,5%

БАСИС – 6,5кг

При строительстве дорожного основания

с применением модификатора «БАСИС» используются частицы бетонного гранулята

размером от 0,5мм до 5мм.

Перспективы применения модификаторов

в строительной отрасли

Проведены испытания в научно-исследовательском институте с применением

модификатора

«БАСИС» и отходами гранитного и доломитового (известняка) отсева, на пылеватых

песках, а также на бетонном грануляте с применением модификатора «БАСИС-П».

Гранитный отсев: Доломитовый Пылеватый песок: Бетонный отсев с

прочность на отсев (известняк): прочность на БАСИС-П:

сжатие 5,7 МПа сжатие 11,9 МПа прочность на прочность на сжатие 6,8 МПа сжатие

12,7 МПа
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Четырёхосный самосвал = 500 т

Основание, изготовленное из лома

бетона + цемент+ БАСИС-П = выдерживает нагрузку на ось 125 т

Метод смешивания в растворно-бетонном узле (РБУ)

Доставка смеси на объект

Распределение смеси на объекте

1 асфальтоукладчиком

Приготовление смеси в РБУ

БАСИС или самосвалами и грейдером

ЦЕМЕНТ БЕТОННОГРА-

8 НУЛЯТ

Нанесение асфальта 4

Предварительное уплотнение

(не обязательно)

Полив Планирование

Окончательное уплотнение

Области применения:

1. Городские и сельские

2. Велодорожки и тротуары 3. Основание под ж/д пути

дороги, парковки

5. Вертолетные площадки,

4. Заводские, складские

6. Портовые территории

грунтовые взлетно-посадочные территории полосы

Области применения:

7. Карьерные дороги 8. Временные дороги 9. Полигоны ТБО

10. Гидротехнические 11. Животноводческие 12. Дворовые территории

сооружения и промышленные комплексы и спортивные площадки

Модификатор "БАСИС"

в бетонном производстве
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Изготовление бетонных изделий и блоков

из бетонного гранулята с применением модификатора «БАСИС» путем

влаготермической обработки.

Характеристики получаемого бетонного изделия:

модуль упругости > 2400 МПа;

морозостойкость F 100;

прочность на сжатие >12,3 МПа (возможно увеличение до 30);

прочность на сжатие в водонасыщенном состоянии > 11,7 МПа;

прочность на изгиб > 3,5 МПа.

Области применения:

Блоки предназначены для фундаментов, стен

подвалов и технических подпольев зданий;

Плиты ленточных фундаментов;

Элементы дорожного строительства

и ограждения. Заборы и фундаменты;

Различные стеновые блоки и панели;

Камни бетонные стеновые.

Из них строят:

Частные дома

Многоквартирные дома

Общественные здания

Хозяйственные постройки

БАСИС –

ПРЕВРАЩАЕМ ОТХОДЫ В ДОХОДЫ

Telegram Whatsapp

belchromit@gmail.com

Опубликованные файлы

БАСИС бетоногранулят гориз.pdf (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/basis-modifikator-betonnogo-granulyata/source-01.pdf
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ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

Гиперлупы и скоростные системы

ЭКВИЛИБРИУМ

Статус источника: Первичный документ

Материал описывает предлагаемую национальную архитектуру транспорта

сверхвысоких скоростей.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/giperlupy-i-skorostnye-sistemy-ekvilibrium

Концепция для научно-технологической, промышленной и инфраструктурной политики

Российской Федерации

2026

1. Резюме инициативы

В рамках направления «ЭКВИЛИБРИУМ Транспорт» предлагается сформировать

национальный контур исследований, испытаний, стандартизации и поэтапного

внедрения скоростных и сверхскоростных транспортных систем. Контур должен

объединить высокоскоростную железную дорогу, магнитолевитационный транспорт,

вакуумно-трубные системы типа Hyperloop, автоматизированные грузовые коридоры и

цифровое управление мультимодальными потоками.

ВСМ — базовый зрелый класс для магистральных пассажирских коридоров высокой

плотности.

Маглев — перспективный класс для скоростей выше традиционного

железнодорожного транспорта и специальных коридоров.

Гиперлуп / вакуумно-трубные системы — экспериментальный класс, требующий

длительной валидации безопасности, герметичности, эвакуации, экономики и

нормативной базы.

Автоматизированные грузовые коридоры — прикладной класс для портов,

промышленных агломераций, сухих портов и распределительных центров.

ЭКВИЛИБРИУМ — цифровой контур сопоставления технологий, управления

потоками, цифровых двойников и оценки жизненного цикла.

2. Государственная постановка задачи

Развитие транспорта сверхвысоких скоростей рассматривается не как отдельный

инфраструктурный проект, а как межотраслевая программа, влияющая на

промышленность, материаловедение, энергетику, пространственное развитие, цифровую

экономику, транспортное машиностроение и научно-технологический суверенитет.
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2.1. Цели

сокращение времени перемещения между ключевыми агломерациями и

производственными центрами;

повышение связанности территорий и перераспределение части пассажиропотока с

авиационных и автомобильных направлений;

создание новых рынков для отечественного машиностроения, электроники,

композитов, силовой энергетики и систем управления;

формирование испытательной и нормативной базы для технологий сверхвысокой

скорости;

создание экспортируемого комплекса технологий, стандартов, цифровых платформ и

инженерных компетенций.

3. Классификация скоростных систем

Класс Диапазон скорости* Технологическая

зрелость

Рациональная область

применения

Скоростная железная

дорога

до ~200–250 км/ч Высокая Модернизация

существующих коридоров

Высокоскоростная

железная дорога (ВСМ)

~250–400 км/ч Высокая Межагломерационные

пассажирские коридоры

Магнитолевитационная

система (маглев)

~400–600+ км/ч Средняя/высокая по

отдельным решениям

Специализированные

высокоплотные коридоры

Вакуумно-трубная

система / Hyperloop-type

целевой диапазон может

превышать 600 км/ч

Экспериментальная НИОКР, полигоны,

ограниченные

демонстрационные линии

Автоматизированный

грузовой коридор

зависит от технологии Высокая для отдельных

решений

Порты, терминалы,

промышленные зоны,

логистические хабы

* Диапазоны приведены как ориентировочная инженерная классификация; параметры

конкретного проекта определяются трассой, подвижным составом, нормативами и

требованиями безопасности.

4. Гиперлуп и вакуумно-трубный транспорт

Под гиперлупом в данном документе понимается класс транспортных систем, в которых

капсула или поезд движется внутри трубопроводного/туннельного канала с существенно

пониженным давлением воздуха, а движение и удержание могут обеспечиваться

электромагнитными или иными системами. Потенциальное снижение

аэродинамического сопротивления создаёт предпосылки для очень высоких скоростей,

однако одновременно формирует новый комплекс требований к безопасности и

эксплуатации.
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4.1. Критические инженерные задачи

длительное поддержание разреженной среды на протяжённых участках;

герметизация шлюзов, станций, стыков и технологических вводов;

безопасное торможение и остановка при отказах;

эвакуация пассажиров из закрытого канала;

пожарная безопасность и управление дымом/газовой средой;

тепловые деформации протяжённых трубных конструкций;

точность геометрии трассы и устойчивость основания;

контроль вибраций, динамики капсулы и переходных режимов;

экономически приемлемое строительство, ремонт и инспекция.

5. Маглев и высокоскоростная железная дорога

5.1. Маглев

Магнитолевитационный транспорт устраняет механический контакт колеса и рельса в

основном режиме движения. Это снижает ряд видов механического износа и позволяет

проектировать системы для высоких скоростей, но требует специализированной

инфраструктуры, силовой электроники, систем левитации и тяги, точного путевого

сооружения и развитого управления безопасностью.

5.2. ВСМ

Высокоскоростная железная дорога является наиболее зрелым классом наземного

пассажирского транспорта для скоростей порядка 250–400 км/ч. Для России ВСМ может

служить технологической и инфраструктурной базой, на которой формируются

компетенции по пути, подвижному составу, тяговому электроснабжению, цифровой

диспетчеризации, аэродинамике, материалам и эксплуатации высоких скоростей.

6. Материаловедение для сверхскоростного транспорта

Задача Приоритетные материалы/

технологии

Целевой эффект

Снижение массы алюминиевые и титановые сплавы,

угле- и стеклокомпозиты

меньше энергозатрат, выше

динамика

Износ и ресурс керамика, металлокерамика,

функциональные покрытия

рост межремонтного ресурса

Тепловая стабильность жаропрочные сплавы, керамические

материалы, теплоотводящие

структуры

устойчивость при высоких

нагрузках

Вакуумная герметичность специальные стали, алюминиевые

сплавы, уплотнения, барьерные

покрытия

снижение утечек и

эксплуатационных затрат
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Задача Приоритетные материалы/

технологии

Целевой эффект

Силовая электроника высокочистые материалы,

керамические подложки,

диэлектрики

эффективность и надёжность

преобразователей

Основание трассы геоматериалы, стабилизация

грунтов, высокоресурсные бетоны

геометрическая стабильность и

снижение ремонта

Отдельный интерес для транспортных систем представляют сверхчистые оксидные

материалы, наноструктурированная керамика, новые диэлектрики и теплопроводящие

компоненты для силовой электроники, сенсоров, изоляции и износостойких узлов. Их

применение должно подтверждаться испытаниями в конкретном изделии и расчётом

стоимости жизненного цикла.

7. Энергетический контур

Скоростные системы требуют оценки не только мощности тяги, но и полной энергетики

объекта: пиковых нагрузок, рекуперации, накопления энергии, собственных нужд

инфраструктуры, резервирования, подключения к сетям и качества электроэнергии.

тяговые подстанции и интеллектуальное управление нагрузкой;

рекуперативное торможение и локальные накопители;

микросети для критических узлов и станций;

системы бесперебойного питания управления, связи и безопасности;

для вакуумных систем — отдельный баланс энергопотребления вакуумных насосных

станций и герметизации.

8. Цифровая архитектура «ЭКВИЛИБРИУМ Скорость»

Цифровой контур должен сопровождать объект на всём жизненном цикле — от выбора

трассы до эксплуатации и модернизации.

1. Цифровой двойник коридора: геология, инфраструктура, энергетика, транспортные

потоки.

2. Цифровой двойник подвижного состава/капсулы: динамика, температура, вибрации,

ресурс.

3. Предиктивная диагностика пути, тоннеля/трубы, силовой части и систем

безопасности.

4. Моделирование пассажиропотоков и грузопотоков, сценариев тарифов и расписания.

5. Единый реестр отказов, испытаний, сертификационных данных и изменений

конструкции.

6. Интеграция с «ЭКВИЛИБРИУМ Транспорт» для мультимодальной маршрутизации.
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9. Подход к выбору российских коридоров

Выбор конкретных маршрутов должен осуществляться на основе единой

многофакторной модели, а не только по расстоянию между городами.

Критерий Что оценивается

Пассажирский спрос текущий и прогнозный поток, деловые и туристические

поездки

Грузовой спрос высокостоимостные, срочные и контейнерные грузы

Конкуренция видов транспорта авиация, автомобильный и обычный железнодорожный

транспорт

Геология и климат мерзлота, сейсмика, грунты, перепады температур,

водные преграды

Энергетика доступность мощности и стоимость подключения

Земля и градостроительство коридор отвода, станции, пересечения, шум/вибрации

Экономика CAPEX, OPEX, стоимость жизненного цикла, социально-

экономический эффект

Технологическая готовность готовность компонентов, производств, стандартов и

сервисной базы

10. Национальная программа: этапность

Этап Содержание Результат

I. 0–2 года технологический аудит; перечень

решений; моделирование;

стандарты испытаний; выбор

полигонов

единая доказательная база

II. 2–5 лет научно-испытательные полигоны;

прототипы; отечественные

компоненты; сертификационные

методики

подтверждение технологий

III. 5–10 лет демонстрационные линии и

ограниченные коммерческие

участки для зрелых решений

опыт эксплуатации

IV. 10+ лет масштабирование экономически

подтверждённых систем по

выбранным коридорам

национальная сеть нового

поколения

11. Промышленная кооперация

транспортное машиностроение и вагоностроение;

металлургия, алюминиевая, титановая и композитная промышленность;

электротехника, силовая электроника и электропривод;

вакуумная техника и герметичные системы;
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строительные материалы, мостовые и тоннельные технологии;

связь, навигация, сенсорика, автоматизация и ИИ;

испытательные центры, метрология, сертификация и страхование рисков;

университеты, отраслевые НИИ и инжиниринговые центры.

12. Безопасность и нормативная база

Для новых классов транспорта ключевым результатом НИОКР должна стать не только

скорость, но и доказанная безопасность. Нормативная система должна формироваться

параллельно с испытаниями.

функциональная безопасность систем управления;

пожарная и аварийная безопасность;

эвакуация и спасательные операции;

электромагнитная совместимость;

киберустойчивость управляющей инфраструктуры;

механическая и аэродинамическая безопасность;

контроль материалов, сварных/клеевых соединений и герметичности;

обязательная регистрация инцидентов и независимая верификация критических

систем.

13. Экономика и критерии принятия решений

Сравнение технологий следует осуществлять по полной стоимости жизненного цикла и

транспортному результату, а не по максимальной заявленной скорости.

Показатель Содержание

CAPEX трасса, земля, тоннели/эстакады, станции, энергетика,

депо, подвижной состав

OPEX энергия, персонал, обслуживание, вакуум/путь, уборка,

охрана, связь

Пропускная способность пассажиров или тонн груза в час/сутки

Надёжность готовность системы и время восстановления

Стоимость поездки для пассажира/грузоотправителя

Внешние эффекты время, экология, развитие территорий, разгрузка

других видов транспорта

Локализация доля отечественной добавленной стоимости и

критических компонентов
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14. Предлагаемый пилот «ЭКВИЛИБРИУМ Скорость»

Предлагается не начинать с строительства магистрали, а создать федеральный научно-

технологический полигон, на котором несколько классов скоростного транспорта смогут

проходить сопоставимые испытания.

участок для высокоскоростной колёсно-рельсовой технологии;

участок магнитолевитационного движения;

короткий герметичный испытательный канал для вакуумно-трубных технологий;

энергетический стенд тяги, накопления и рекуперации;

материаловедческий и климатический блок;

центр цифровых двойников, диагностики и сертификационных данных.

15. Организационная модель

Для программы требуется межотраслевая координация с разделением функций:

государство формирует требования и стандарты, наука — доказательную базу,

промышленность — компоненты и производство, инфраструктурные компании —

эксплуатационные требования, независимые центры — валидацию и сертификацию.

координационный совет программы;

научно-технический совет по скоростным транспортным системам;

единый реестр технологий и уровней готовности;

набор типовых процедур пилотирования и допуска к опытной эксплуатации;

механизм консорциумов и проектного финансирования;

публичная часть отчётности по гражданским показателям эффективности и

безопасности.

16. Итоговая позиция

Россия располагает масштабом территории, научной школой, металлургией,

энергетикой и транспортным машиностроением, позволяющими сформировать

собственную технологическую линейку скоростного транспорта. Наиболее рациональная

стратегия — параллельно развивать зрелые решения и экспериментальные платформы,

не подменяя инженерную доказательность футурологией.

«ЭКВИЛИБРИУМ: Гиперлупы и скоростные системы» предлагается как

надтехнологическая архитектура: единая система выбора коридоров, сравнения

технологий, управления НИОКР, материаловедения, энергетики, цифровых двойников,

испытаний и промышленного масштабирования.
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Приложение. Матрица приоритетов

Направление Приоритет до 2030 Приоритет 2030–2035 Горизонт после 2035

ВСМ строительство и

локализация компонентов

расширение сети,

повышение скорости и

эффективности

интеграция в

мультимодальную сеть

Маглев НИОКР, испытания,

специализированные

пилоты

демонстрационные/

коммерческие линии при

доказанной экономике

масштабирование на

выбранных коридорах

Hyperloop-type фундаментальные НИОКР,

вакуумные стенды,

безопасность

полигон и

демонстрационные

участки при

подтверждении ключевых

барьеров

коммерциализация только

при доказанной

безопасности и

жизненном цикле

Автоматизированные

грузовые системы

пилоты в портах и

индустриальных зонах

масштабирование

коридоров

единая сеть

высокоавтоматизированно

й логистики

ЭКВИЛИБРИУМ Скорость цифровой двойник,

реестр, сравнительная

методика

управление полигонами и

пилотами

единый цифровой слой

скоростной транспортной

сети

Другая опубликованная редакция: ГИПЕРЛУПЫ И СКОРОСТНЫЕ

СИСТЕМЫ ЭКВИЛИБРИУМ_Гиперлупы_и_скоростные_системы.pptx

· веб-текст +

Национальная архитектура транспорта сверхвысоких скоростей

Концепция научно-технологической, промышленной и инфраструктурной политики

Российской Федерации

1. Резюме инициативы

Единый национальный контур исследований, испытаний, стандартизации и поэтапного

внедрения.

ВСМ

МАГЛЕВ

HYPERLOOP

ГРУЗОВЫЕ КОРИДОРЫ

Зрелый класс для магистральных пассажирских коридоров высокой плотности.

Перспективный класс для скоростей выше традиционного колёсно-рельсового

транспорта.

Экспериментальный класс: вакуум, герметичность, эвакуация, безопасность и

экономика требуют доказательной базы.

Автоматизация портов, агломераций, сухих портов и распределительных центров.
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ЭКВИЛИБРИУМ = цифровой контур сравнения технологий, управления потоками,

цифровых двойников и оценки жизненного цикла.

2. Государственная постановка задачи

Сверхскоростной транспорт — не отдельная стройка, а межотраслевая программа

технологического развития.

ПРОСТРАНСТВО

ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

ЭНЕРГЕТИКА

НАУКА

ЭКСПОРТ

Связанность агломераций и производственных центров

Новые рынки для машиностроения, электроники и материалов

Тяга, рекуперация, накопители и устойчивые сети

Испытательная база и стандарты для новых классов транспорта

Технологии, инженерные компетенции, стандарты и платформы

Цель: создать технологическую линейку России — от зрелой ВСМ до экспериментальных

вакуумно-трубных систем.

3. Классификация скоростных систем

Класс Ориентир скорости Технологическая

зрелость

Роль

Скоростная ж/д 160–250 км/ч Высокая Региональные связи

ВСМ 250–400 км/ч Высокая Межагломерационные

пассажирские коридоры

Маглев 400–600+ км/ч Средняя Специальные

высокоскоростные

коридоры

Вакуумно-трубные 600–1000+ км/ч Низкая /

экспериментальная

НИОКР, полигоны,

отдельные сценарии

Автономные грузовые по задаче Средняя–высокая Порты, терминалы,

индустриальные зоны

Класс

Ориентир скорости

Зрелость

Роль
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* Диапазоны ориентировочные; параметры конкретного проекта определяются трассой,

подвижным составом, нормативами и требованиями безопасности.

4. Hyperloop: инженерная реальность

Потенциал высокой скорости возникает за счёт снижения аэродинамического

сопротивления — но именно вакуумная среда создаёт новый класс системных рисков.

Разреженная среда на протяжённых участках

Герметизация шлюзов, станций и стыков

Безопасное торможение и остановка

Эвакуация из закрытого канала

Пожарная безопасность и газовая среда

Тепловые деформации трубных конструкций

Точность геометрии и устойчивость основания

Вибрации и переходные режимы

Стоимость строительства, инспекции и ремонта

Сначала безопасность и экономика — затем скорость

5. ВСМ и маглев: две технологические опоры

ВСМ — зрелая база

МАГЛЕВ — следующий технологический слой

• 250–400 км/ч

• отработанная логика магистральных перевозок

• развитие компетенций по пути, подвижному составу и тяге

• база для цифровой диспетчеризации и высокоскоростного материаловедения

• отсутствие механического контакта в основном режиме

• потенциально более высокая скорость

• специализированная инфраструктура

• критическая роль силовой электроники, левитации, управления и точности пути

Рациональная стратегия: развивать зрелые решения и экспериментальные платформы

параллельно.

6. Материаловедение сверхскоростного транспорта

ЛЁГКИЕ СПЛАВЫ

КОМПОЗИТЫ

КЕРАМИКА
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алюминий, титан, высокопрочные системы

углепластики, полимеры, многослойные конструкции

изоляторы, теплостойкие и износостойкие узлы

ПОКРЫТИЯ

ЭЛЕКТРОНИКА

СЕНСОРИКА

коррозионная, температурная и фрикционная защита

диэлектрики, теплопроводящие материалы, силовые компоненты

материалы для диагностики, контроля и цифровых двойников

Особый интерес: сверхчистые оксидные материалы и наноструктурированная керамика

— только после испытаний в конкретном изделии и расчёта стоимости жизненного

цикла.

7. Энергетический контур

Скорость определяется не только тягой. Нужен баланс всей энергетики объекта.

СЕТЬ

ТЯГА

РЕКУПЕРАЦИЯ

НАКОПИТЕЛИ

КРИТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ

подключение и резерв

пиковая мощность

возврат энергии

сглаживание пиков

ИБП, связь, безопасность

Для вакуумно-трубных систем отдельный баланс: вакуумные насосы + герметизация +

шлюзы + аварийное питание.

8. Цифровая архитектура «ЭКВИЛИБРИУМ Скорость»

Цифровой двойник

коридора

Двойник

подвижного состава
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ЭКВИЛИБРИУМ

СКОРОСТЬ

Предиктивная

диагностика

Тарифы и

потоки

Реестр испытаний

и отказов

Полный жизненный цикл: выбор трассы → проектирование → испытания → эксплуатация

→ модернизация

9. Выбор российских коридоров

Маршрут выбирается не по расстоянию, а по многофакторной модели.

Пассажиропоток / грузопоток

Численность и экономика агломераций

Геология и стоимость трассы

Энергетическая инфраструктура

Конкуренция с авиацией и автотранспортом

Промышленный эффект

Экологические ограничения

Стратегическая устойчивость

Экспортный потенциал

Итог: рейтинг коридоров + технологический класс + стадия готовности + модель

финансирования.

10. Национальная программа: этапность

III

2026–2028

2027–2030

2029–2033

2032+

НИОКР и стандарты

Федеральный полигон
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Пилотные коридоры

Масштабирование

Реестр технологий, требования, цифровые модели

Сопоставимые испытания ВСМ, маглева и вакуумных систем

Опытная эксплуатация и подтверждение экономики

Промышленное производство и сеть коридоров

Принцип: не строить экспериментальную магистраль до подтверждения безопасности,

технологической готовности и экономики на полигоне.

11. Промышленная кооперация

Транспортное машиностроение

Университеты и НИИ

Металлургия и композиты

ЕДИНАЯ

ПРОГРАММА

Метрология и сертификация

Силовая электроника

Связь, сенсорика и ИИ

Вакуумная техника

Строительные и тоннельные технологии

12–13. Безопасность и экономика

БЕЗОПАСНОСТЬ — обязательный результат НИОКР

ЭКОНОМИКА — стоимость жизненного цикла

• функциональная безопасность

• пожарная и аварийная безопасность

• эвакуация и спасательные операции

• электромагнитная совместимость

• киберустойчивость

• механическая и аэродинамическая безопасность

• контроль материалов и герметичности

• независимая верификация критических систем
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Сравнение технологий должно учитывать:

• CAPEX трассы и инфраструктуры

• OPEX и энергопотребление

• стоимость ремонта и инспекции

• пассажиро-/грузопоток

• надёжность и коэффициент готовности

• срок службы ключевых элементов

• стоимость рисков и страхования

• эффект для промышленности и территорий

Не максимальная скорость, а доказанный транспортный результат определяет решение.

ПИЛОТ «ЭКВИЛИБРИУМ СКОРОСТЬ»

Федеральный научно-технологический полигон вместо преждевременного строительства

экспериментальной магистрали

ВСМ

МАГЛЕВ

HYPERLOOP

высокоскоростной колёсно-рельсовый участок

участок магнитолевитационного движения

короткий герметичный испытательный канал

ЭНЕРГЕТИКА

МАТЕРИАЛЫ

ЦИФРОВОЙ ЦЕНТР

тяга, накопление и рекуперация

климатические и ресурсные испытания

двойники, диагностика и сертификационные данные

Итоговая позиция

Россия может сформировать собственную технологическую линейку скоростного

транспорта, если зрелые решения и экспериментальные платформы развиваются

параллельно, а инженерная доказательность предшествует масштабированию.

ЭКВИЛИБРИУМ = единая архитектура выбора коридоров, НИОКР, материаловедения,

энергетики, цифровых двойников, испытаний и промышленного масштабирования.
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Опубликованные файлы

ЭКВИЛИБРИУМ_Гиперлупы_и_скоростные_системы.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/giperlupy-i-skorostnye-sistemy-ekvilibrium/source-01.docx

ЭКВИЛИБРИУМ_Гиперлупы_и_скоростные_системы.pptx (PPTX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/giperlupy-i-skorostnye-sistemy-ekvilibrium/source-02.pptx

PDF для просмотра · ЭКВИЛИБРИУМ_Гиперлупы_и_скоростные_системы.pptx (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/giperlupy-i-skorostnye-sistemy-ekvilibrium/source-02-preview.pdf

СПЕЦЗАЩИТА · speczashchita.com 136 / 170

https://speczashchita.com/documents/knowledge/giperlupy-i-skorostnye-sistemy-ekvilibrium/source-01.docx
https://speczashchita.com/documents/knowledge/giperlupy-i-skorostnye-sistemy-ekvilibrium/source-02.pptx
https://speczashchita.com/documents/knowledge/giperlupy-i-skorostnye-sistemy-ekvilibrium/source-02-preview.pdf


ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

КОАХ. Модификатор для обратной засыпки

Статус источника: Первичный документ

Презентация модификатора «КОАХ» для самоуплотняющейся грунтовой

смеси и обратной засыпки. Источник описывает приготовление смеси,

способы укладки и заявленные свойства материала.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/koakh-modifikator-obratnoy-zasypki

модификатор для обратной засыпки

Самоуплотняющаяся грунтовая смесь КОАХ

Самоуплотняющаяся грунтовая смесь – это материал, который после смешивания

существующего грунта с модификатором «КОАХ» при добавлении воды, образует

гомогенную массу, имеющую свойство к самостоятельному уплотнению и затвердеванию

без использования механического воздействия.

В отличие от материалов на основе цемента,

такие смеси остаются грунтом, сохраняя или улучшая характеристики исходного грунта.

Данная технология с применением «КОАХ» позволяет

создать новое, уникальное основание с прочностью, демпфирующей способностью и

стабильностью лучше исходного грунта.

Свойства КОАХ: особенности поведения

«жидкого грунта» в действии Простая укладка.

Не требуется уплотнение.

Не повреждает сети, не дает усадку.

Отсутствие набухания.

Отсутствие вибрации, шума и пыли.

Воспроизводит исходные грунтовые условия,

возможна повторная разработка вручную или механическим методом.

Возможна повторная переработка

«жидкого грунта» после набора прочности.

Технология самоуплотняющейся смеси:

Как грунтоматериал превращается в прочное основание без лишних усилий?

Производится из грунтоматериала разработки траншей.
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При смешивании модификатора "КОАХ"

с существующим грунтом с добавлением воды материал грунта становится временно

текучим.

После заливки, смесь твердеет самостоятельно,

т.е. не требуется механическое уплотнение.

После затвердевания полученная масса гарантирует

схожие или лучшие физические свойства в сравнении с извлеченным грунтом.

Будущее строительства:

Как инновационные материалы меняют отрасль?

Самоуплотняющаяся грунтовая смесь – это вариабельный

временный текучий строительный

материал, который может быть произведен из любого вида карьерного материала.

Преимущества КОАХ в современных строительных проектах

Отсутствие механического уплотнения, что полностью исключает риск нарушения

гидроизоляционного или иного покрытия фундаментов и иных сооружений.

Безусадочность и гашение вибраций Сокращение объемов земляных работ

Высокая прочность, водопроницаемость и упругость Отсутствие вибраций при укладке,

что ускоряет стройку

Производство на площадке или с мобильной установкой Возможность механического

извлечения в любое время

Повторное использование извлеченного грунта Снижение затрат на прокладку

инженерных сетей

Восстановление гомогенного характера грунтов Постоянный контроль качества

продукта и технологии

Технология «жидкий грунт»:

Как обеспечить долговечность гидроизоляции

и предотвратить повреждения?

Применение технологии «жидкий грунт» в альтернативу

существующей с применением механического уплотнения более эффективно в

непосредственной близости со строением или сваями, а также гарантированно

предохраняет гидроизоляцию от повреждений.
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Применение самоуплотняющейся грунтовой смеси КОАХ

при строительстве и ремонте объектов промышленно-гражданского строительства

Вариант применения модификатора "КОАХ"

для создания защитного кожуха прокладываемых трубопроводов Данный вариант

применения технологий позволяет:

защитить трубопроводы и сети инженерных коммуникаций от механического

воздействия, уменьшить количество просадок уменьшить объём проезжей части

вследствие разрабатываемого котлована, возможности более качественной трамбовки

верхних слоёв, исключить необходимость наличия рабочих в котловане при трамбовке

создать теплоизоляционную начального слоя, защиту трубопроводов и сетей, увеличить

срок службы повысить качество проложенных коммуникаций производимых работ и

уменьшить эксплуатационные с соблюдением всех мер ОТ и ПБ.

расходы по обслуживанию и ремонту,

Возможности применения

Возможности применения при прокладке

высоковольтных электрических линий Требования заказчика:

монтаж 6 x 10000 В линий отсутствие пустот;

передачи с газовой изоляцией;

соответствующий теплоотвод обеспечение соответствующей (линии нагреваются до ≈

+70°C несущей способности, несмотря при полной нагрузке); на небольшую глубину

укладки труб.

Экологические характеристики

Нет необходимости разработки песчаный карьеров

Отсутствие необходимости завоза песка для засыпки.

Отсутствие необходимости утилизации излишков грунта.

Повторное использование практически

любых грунтов для производства работ.

Сокращение транспортных работ.

Отсутствие необходимости

для засыпки песка, ПГС, щебня и др.

Отсутствие риска для окружающей среды, минимизация

воздействия на нее при наличии вредных веществ в грунте.
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Использование компонентов для СГС только

природного минерального происхождения.

Экономические горизонты:

Как КОАХ оптимизирует строительные затраты?

Сокращение

сроков строительства.

Сокращение объема

земляных работ.

Сокращение затрат

на технику.

Сокращение затрат

на материалы.

Увеличение срока

службы дорог и сетей.

Сокращение

эксплуатационных затрат.

ООО «Белхромит»

Telegram Whatsapp

belchromit@gmail.com

Опубликованные файлы

КОАХ .pdf (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/koakh-modifikator-obratnoy-zasypki/source-01.pdf
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ТЕХНОЛОГИИ ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

Материаловедение и транспорт ЭКВИЛИБРИУМ

Статус источника: Первичный документ

Концепция посвящена технологической модернизации транспортной системы

Российской Федерации через материаловедение и новые транспортные

решения.

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/materialovedenie-i-transport-ekvilibrium

Позиционный и концептуальный документ

1. Общие положения

Транспортная система Российской Федерации является одной из базовых

инфраструктурных систем государства. Её эффективность непосредственно зависит не

только от организации перевозок, цифрового управления и развития сети, но и от

качества материалов, из которых создаются транспортные средства, дороги, мосты,

тоннели, рельсовая инфраструктура, энергетические установки, узлы хранения и

передачи энергии.

В рамках системы «ЭКВИЛИБРИУМ» материаловедение рассматривается как один из

ключевых технологических контуров транспорта. Предлагается перейти от раздельного

развития транспортной инфраструктуры и материаловедческих разработок к единой

модели, в которой требования транспорта формируют заказ на материалы, а новые

материалы меняют экономику, ресурс, безопасность и архитектуру транспорта.

2. Стратегическая цель

Формирование национального контура «Материаловедение — Транспорт»,

обеспечивающего ускоренное внедрение отечественных материалов, композитов,

покрытий, сплавов, керамики, сверхчистых веществ и функциональных материалов в

гражданскую, промышленную и инфраструктурную транспортную систему.

снижение зависимости от критического импорта материалов и компонентов;

повышение ресурса транспортной инфраструктуры и подвижного состава;

снижение массы конструкций, энергопотребления и стоимости жизненного цикла;

повышение безопасности и устойчивости к экстремальным климатическим и

эксплуатационным нагрузкам;

формирование отечественной технологической базы двойного назначения в части

материалов, инфраструктуры и производства.
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3. Материаловедение как основа транспортного суверенитета

Современный транспорт всё в большей степени является материалозависимой отраслью.

Конкурентоспособность авиации, железнодорожного транспорта, автомобилестроения,

судостроения, энергетики транспорта и инфраструктурного строительства определяется

не только качеством конструкции, но и доступностью материалов с заданными физико-

химическими, механическими, тепловыми, электрическими и ресурсными

характеристиками.

3.1. Приоритетные классы материалов

высокопрочные и коррозионностойкие стали;

алюминиевые и магниевые сплавы;

титановые сплавы и специальные жаропрочные материалы;

полимерные и углеродные композиты;

керамические и металлокерамические материалы;

функциональные покрытия и системы защиты от износа и коррозии;

наноструктурированные материалы и сверхчистые исходные вещества;

материалы для аккумуляторных систем, электротранспорта и силовой электроники;

материалы для водородной инфраструктуры и хранения газов;

геоматериалы и технологии стабилизации грунтов для транспортного строительства.

4. Основные транспортные направления

4.1. Автомобильный транспорт

Лёгкие кузовные конструкции, высокоресурсные детали, тормозные и фрикционные

материалы, композиты, антикоррозионные покрытия, материалы для аккумуляторов и

электродвигателей.

4.2. Железнодорожный транспорт

Рельсовые стали нового поколения, износостойкие колёсные пары, композиционные

материалы, покрытия, материалы для мостов, контактных сетей и элементов

высокоскоростной инфраструктуры.

4.3. Авиационный транспорт

Высокопрочные алюминиевые и титановые сплавы, композиты, жаропрочные системы,

керамика, покрытия, лёгкие конструкции и материалы для электрических и гибридных

силовых установок.

4.4. Морской и речной транспорт

Коррозионностойкие материалы, судовые стали, композиты, покрытия, материалы для

арктической эксплуатации, энергетических систем и портовой инфраструктуры.
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4.5. Городской электротранспорт

Материалы для аккумуляторов, силовой электроники, контактных сетей, лёгких кузовов,

высокоресурсных колёсных узлов и инфраструктуры зарядки.

4.6. Трубопроводный и специальный транспорт

Высокопрочные трубы, антикоррозионные покрытия, материалы для высоких давлений,

низких температур, химически активных сред и мониторинга целостности.

5. Архитектура «ЭКВИЛИБРИУМ Материаловедение — Транспорт»

Предлагаемая архитектура строится как единый цикл: потребность транспорта →

техническое задание → научная разработка → опытный материал → валидация →

сертификация → пилотное применение → промышленное производство →

эксплуатационный мониторинг → повторное улучшение.

Контур Функция Результат

Наука и R&D Разработка новых материалов и

технологий

Материалы с заданными

характеристиками

Испытания и валидация Лабораторные, стендовые и

натурные испытания

Подтверждённые параметры и

ресурс

Промышленность Масштабирование производства Серийный материал и компонент

Транспорт Пилотное и серийное применение Снижение массы, затрат и

аварийности

Цифровой мониторинг Сбор эксплуатационных данных Прогноз ресурса и обратная связь

Государственное управление Стандарты, координация, меры

поддержки

Технологический суверенитет

6. Ключевые технологические проекты

Центр транспортного материаловедения — единая площадка координации НИОКР,

испытаний и внедрения.

Реестр критических транспортных материалов и технологий.

Национальная библиотека свойств материалов с цифровыми паспортами.

Цифровой двойник жизненного цикла транспортных конструкций.

Программа импортонезависимых материалов для транспорта.

Пилотные полигоны для натурных испытаний материалов в реальных климатических

условиях.

Индустриальные консорциумы по алюминию, композитам, керамике,

аккумуляторным материалам и защитным покрытиям.

Система прослеживаемости происхождения, качества и ресурса материалов.

СПЕЦЗАЩИТА · speczashchita.com 143 / 170



7. Пример приоритетного направления: сверхчистая и

наноструктурированная алюмооксидная продукция

Отдельным перспективным направлением является применение сверхчистой и

наноструктурированной алюмооксидной продукции в транспортном машиностроении,

электротехнике, силовой электронике, защитных покрытиях, керамических узлах,

сенсорах и компонентах, работающих при повышенных температурах и нагрузках. Для

принятия решений о промышленном внедрении требуется технологическая валидация

по конкретным транспортным применениям, подтверждение параметров, ресурса,

стоимости жизненного цикла и готовности к серийному производству.

8. Технологии стабилизации грунтов и транспортная

инфраструктура

Стабилизация грунтов может рассматриваться как самостоятельное направление

транспортного материаловедения. При подтверждённых характеристиках такие

технологии способны применяться при строительстве и реконструкции автомобильных

дорог, железнодорожных оснований, временной инфраструктуры, промышленных

площадок и объектов в сложных геологических условиях.

повышение несущей способности основания;

снижение объёма замены грунтов и подвоза инертных материалов;

сокращение сроков строительства;

повышение устойчивости к сезонным и климатическим деформациям;

возможное снижение углеродоёмкости строительства при подтверждении расчётами

жизненного цикла.

9. Транспорт двойного назначения

В рамках государственной транспортной политики материалы и технологии

целесообразно оценивать также по критериям устойчивости, ремонтопригодности,

ресурсной независимости и возможности быстрого восстановления инфраструктуры.

Речь идёт о создании гражданской промышленной базы, способной сохранять

работоспособность транспортной системы при чрезвычайных ситуациях,

технологических ограничениях и повышенной нагрузке.

При этом конкретные оборонные применения, режимы доступа и специальные

требования должны формироваться только уполномоченными государственными

заказчиками в рамках действующего законодательства и установленных процедур.

10. Экономическая модель

государственный технологический заказ на критические материалы;

долгосрочные оффтейк-контракты транспортных корпораций;

ГЧП для испытательной и производственной инфраструктуры;

индустриальные консорциумы производителей материалов и транспортных

компаний;
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меры поддержки сертификации, локализации и масштабирования;

оценка эффективности по полной стоимости жизненного цикла, а не только по

закупочной цене.

11. Система показателей

доля отечественных материалов в критических транспортных сегментах;

снижение массы транспортных конструкций;

увеличение межремонтного ресурса;

снижение аварийности и отказов материалов;

снижение стоимости жизненного цикла;

энергоэффективность и снижение расхода топлива/энергии;

срок от лабораторной разработки до промышленного внедрения;

объём серийного производства новых материалов;

экспортный потенциал материалов и транспортных технологий.

12. Предлагаемый пилот

В качестве пилота предлагается сформировать межотраслевой проект, объединяющий

транспортную компанию или инфраструктурного заказчика, разработчика материала,

производителя, испытательный центр и цифровой контур «ЭКВИЛИБРИУМ».

выбрать 3–5 материаловедческих решений с высокой готовностью;

определить конкретные транспортные изделия или инфраструктурные объекты;

провести сравнительные испытания с серийными аналогами;

рассчитать ресурс, стоимость жизненного цикла и экономический эффект;

создать цифровые паспорта и протоколы валидации;

по итогам пилота принять решение о серийном внедрении.

13. Государственный механизм реализации

Для реализации инициативы предлагается сформировать межведомственный и

межотраслевой координационный контур с участием профильных федеральных органов

исполнительной власти, транспортных компаний, научных организаций, производителей

материалов, испытательных и сертификационных центров.

утверждение перечня критических материалов и технологий;

формирование дорожной карты НИОКР и внедрения;

создание единой системы испытаний и валидации;

поддержка опытно-промышленного производства;

включение подтверждённых решений в закупочные и отраслевые стандарты;

масштабирование успешных решений на транспортную систему Российской

Федерации.
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14. Ожидаемый результат

Связка «Материаловедение — Транспорт» должна стать одним из механизмов

технологического суверенитета России. Её результатом является не отдельный материал

или транспортный проект, а воспроизводимая система создания, проверки, внедрения и

масштабирования технологий.

«ЭКВИЛИБРИУМ» в данной модели выполняет функцию системной архитектуры:

связывает научный заказ, технологии, производственные мощности, транспортную

эксплуатацию, данные о жизненном цикле, экономику и государственное управление в

единый управляемый контур.

15. Предложение

Предлагается рассмотреть создание пилотного федерального контура «ЭКВИЛИБРИУМ:

Материаловедение и Транспорт» с последующим формированием национальной

программы ускоренного внедрения новых материалов и унифицированных технологий в

транспортную систему Российской Федерации.

Другая опубликованная редакция: МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И

ТРАНСПОРТ ЭКВИЛИБРИУМ_Материаловедение_и_транспорт.pptx

· веб-текст +

Концепция технологической модернизации транспортной системы Российской

Федерации

Материалы → технологии → транспорт → данные → жизненный цикл

Федеральный

технологический контур

1. Стратегическая постановка

Материаловедение рассматривается как базовый технологический контур транспорта

Транспорт

Материалы

Государственная задача

Инфраструктура, подвижной состав, энергия, ремонт, безопасность и управление

жизненным циклом.

Сплавы, композиты, керамика, покрытия, аккумуляторные материалы, геоматериалы.

Соединить научный заказ, испытания, производство и эксплуатацию в единый

воспроизводимый цикл.

Ключевой принцип
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Требования транспорта формируют заказ на материалы, а новые материалы меняют

ресурс, массу, энергоэффективность, ремонтопригодность и стоимость жизненного

цикла транспортной системы.

Результат: транспортный суверенитет через собственную технологическую базу

материалов, компонентов и испытаний.

2. Приоритетные классы материалов

Фокус на направлениях, которые напрямую влияют на ресурс, массу и устойчивость

транспорта

Высокопрочные сплавы

Композиты

Керамика и покрытия

Стали, алюминиевые, магниевые и титановые сплавы.

Полимерные, углеродные и гибридные композиционные системы.

Износо-, тепло- и коррозионностойкие решения.

Энергетические материалы

Наноматериалы

Геоматериалы

Аккумуляторы, силовая электроника, водородная инфраструктура.

Сверхчистые исходные вещества и наноструктурированные продукты.

Стабилизация грунтов, основания, материалы для инфраструктурного строительства.

3. Транспортные отрасли применения

Единый материаловедческий контур для различных видов транспорта

лёгкие конструкции • батареи • покрытия

Автомобильный

рельсы • колёсные пары • контактные сети

Железнодорожный

композиты • титан • жаропрочные системы

Авиационный

судовые стали • арктические материалы • антикоррозия

Морской и речной

аккумуляторы • силовая электроника • кузовные системы
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Городской электротранспорт

высокие давления • низкие температуры • мониторинг целостности

Специальный и трубопроводный

4. Архитектура полного цикла

От отраслевой потребности до серийного применения и обратной связи

Потребность транспорта

Техническое задание

НИОКР

Испытания и валидация

Пилотное применение

Промышленное производство

Эксплуатационный мониторинг

ЭКВИЛИБРИУМ связывает технические требования, данные испытаний, промышленную

готовность, эксплуатационную статистику и экономику жизненного цикла в единый

цифровой контур.

5. Приоритетные технологические проекты

Практические механизмы ускорения внедрения

Центр транспортного материаловедения

Реестр критических материалов

Координация НИОКР, испытаний, сертификации и внедрения.

Перечень материалов, технологий и рисков зависимости.

Цифровые паспорта

Пилотные полигоны

Свойства, происхождение, испытания, ресурс и условия применения.

Натурные испытания в реальных климатических и нагрузочных режимах.

Индустриальные консорциумы

Цифровой двойник жизненного цикла

Производители материалов + транспортные компании + наука.

Прогноз остаточного ресурса и планирование ремонта.
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6. Сверхчистая и наноструктурированная алюмооксидная

продукция

Перспективное направление для транспортного машиностроения и электроники

Возможные применения

Что необходимо подтвердить

Правильный путь внедрения

Керамические узлы, электроизоляция, силовая электроника, сенсоры, защитные

покрытия, тепловые барьеры.

Стабильность характеристик, ресурс, технологичность, стоимость жизненного цикла и

готовность к серийному производству.

Не декларация свойств, а валидация под конкретное транспортное изделие и сравнение

с серийным аналогом.

Предлагаемая логика пилота

Материал

Деталь / узел

Стендовые испытания

Натурная эксплуатация

Расчёт эффекта

Решение о серии

Все заявленные технические и экономические эффекты должны подтверждаться

протоколами испытаний и расчётами.

7. Стабилизация грунтов и транспортная инфраструктура

Материаловедение инфраструктуры — отдельный резерв эффективности

Повышение несущей способности оснований дорог и промышленных площадок.

Снижение объёма замены грунтов и подвоза инертных материалов.

Сокращение сроков строительства и ремонта при подтверждённой технологии.

Повышение устойчивости к сезонным и климатическим деформациям.

Возможное снижение углеродоёмкости жизненного цикла — только после

расчётного подтверждения.

Транспортное применение

• автомобильные дороги

• железнодорожные основания

• временная инфраструктура
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• аэродромные и промышленные площадки

• сложные геологические условия

Критерий допуска: инженерная валидация + стоимость жизненного цикла +

соответствие нормативам.

8. Устойчивость транспортной системы и технологии двойного

назначения

Гражданская промышленная база должна сохранять работоспособность при

повышенной нагрузке

Устойчивость

Ресурсная независимость

Восстановление

Материалы с повышенным ресурсом, ремонтопригодностью и работой в экстремальных

условиях.

Отечественные материалы, сырьё, технологии производства и испытательная база.

Быстрое восстановление транспортной инфраструктуры при авариях и чрезвычайных

ситуациях.

Государственный принцип

Конкретные специальные и оборонные применения определяются только

уполномоченными государственными заказчиками в рамках действующего

законодательства, режимов допуска и установленных процедур.

Фокус инициативы: устойчивость гражданской транспортной и промышленной базы.

9. Экономическая модель

Финансирование должно быть связано с подтверждённым технологическим эффектом

Государственный технологический заказ

Долгосрочные оффтейк-контракты

ГЧП для испытательной и производственной инфраструктуры

Консорциумы производителей и транспортных компаний

Поддержка сертификации и локализации

Опытно-промышленные партии и пилоты

Закупочные стандарты после подтверждения характеристик

Оценка по полной стоимости жизненного цикла

Принцип: финансируется не «новизна», а измеримый эффект для транспорта и

промышленности.
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10. Система показателей

Показатели пилота и последующего масштабирования

доля отечественных материалов в критических сегментах

увеличение межремонтного периода и срока службы

Локализация

Ресурс

снижение массы конструкций и энергопотребления

снижение отказов, дефектов и аварийности материалов

Масса и энергия

Надёжность

стоимость жизненного цикла и совокупный эффект

срок от НИОКР до опытно-промышленного применения

Экономика

Скорость внедрения

объём серийного выпуска и загрузка мощностей

экспортный потенциал материалов и транспортных технологий

Промышленность

Экспорт

11. Предлагаемый пилот

3–5 технологий высокой готовности — от испытаний до решения о серии

Отбор решений

Объект применения

Сравнительные испытания

3–5 материалов или технологий с понятным транспортным применением.

Конкретная деталь, узел или инфраструктурный объект.

Сопоставление с серийным аналогом по единым критериям.

Натурная эксплуатация

Экономика

Решение

Проверка в реальных климатических и нагрузочных условиях.

Расчёт ресурса, стоимости жизненного цикла и эффекта.
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Серийное внедрение, доработка или остановка проекта.

12. Государственный механизм реализации

Межотраслевая координация без создания избыточного параллельного управления

Профильные ФОИВ

Транспортные компании

Наука и испытания

Промышленность

Координационный контур

«ЭКВИЛИБРИУМ: Материаловедение и Транспорт»

перечень критических материалов и технологий;

дорожная карта НИОКР и внедрения;

единые требования к испытаниям и валидации;

опытно-промышленное производство;

масштабирование подтверждённых решений.

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ + ТРАНСПОРТ

ЭКВИЛИБРИУМ

Не отдельный материал и не отдельный транспортный проект,

а воспроизводимая система создания, проверки, внедрения и масштабирования

технологий.

Предложение

Создать пилотный федеральный контур «ЭКВИЛИБРИУМ: Материаловедение и

Транспорт» с последующим формированием программы ускоренного внедрения новых

материалов и унифицированных технологий в транспортную систему Российской

Федерации.

Опубликованные файлы

Материаловедение_и_транспорт_ЭКВИЛИБРИУМ.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/materialovedenie-i-transport-ekvilibrium/source-01.docx

ЭКВИЛИБРИУМ_Материаловедение_и_транспорт.pptx (PPTX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/materialovedenie-i-transport-ekvilibrium/source-02.pptx

PDF для просмотра · ЭКВИЛИБРИУМ_Материаловедение_и_транспорт.pptx (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/materialovedenie-i-transport-ekvilibrium/source-02-preview.pdf
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PPA ·  ПОЛНЫЙ ОПУБЛИКОВАННЫЙ ТЕКСТ

РЕНТА. ДОГОВОР РЕНТЫ

Статус источника: Первичный документ

Комплект типовых форм по законодательству Российской Федерации

Источник: https://speczashchita.com/knowledge/dogovor-renty-ppa-rent-framework

В составе:

1. Договор постоянной ренты

2. Договор пожизненной ренты

3. Договор пожизненного содержания с иждивением

Рабочая юридическая модель. Перед подписанием конкретной сделки условия

необходимо адаптировать к объекту, составу сторон, семейному положению, налоговым

последствиям и требованиям нотариуса.

Актуализация правовой основы: август 2026 года.

Пояснения по применению

Настоящий комплект содержит три самостоятельные модели договора. Их положения не

следует механически объединять в один договор: постоянная рента, пожизненная рента

и пожизненное содержание с иждивением регулируются различными нормами

Гражданского кодекса Российской Федерации.

Договор ренты подлежит нотариальному удостоверению. При отчуждении

недвижимости переход права собственности подлежит государственной регистрации.

Конкретную редакцию договора и пакет документов следует предварительно согласовать

с нотариусом.

Квадратные скобки [●] обозначают поля, которые необходимо заполнить или заменить.

Если имущество передается под выплату ренты за плату, применяются также

соответствующие правила о купле-продаже; при бесплатной передаче — правила о

дарении постольку, поскольку это совместимо с природой ренты.

Форма 1. Договор постоянной ренты

г. [●] «___» __________ 20__ г.

[Ф.И.О./наименование], [паспортные/регистрационные данные], именуемый(ая) в

дальнейшем «Получатель ренты», с одной стороны, и [Ф.И.О./наименование],

[паспортные/регистрационные данные], именуемый(ая) в дальнейшем «Плательщик

ренты», с другой стороны, совместно именуемые «Стороны», заключили настоящий

Договор о нижеследующем.
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1. Предмет договора

1.1. Получатель ренты передает в собственность Плательщика ренты имущество,

указанное в пункте 1.2 настоящего Договора, а Плательщик ренты обязуется бессрочно

выплачивать Получателю ренты постоянную ренту на условиях настоящего Договора.

1.2. Имущество: [подробное описание объекта, адрес, кадастровый номер /

идентификаторы движимого имущества, правоустанавливающий документ, площадь,

назначение, иные характеристики].

1.3. Имущество передается [за плату в размере ______ рублей / бесплатно].

1.4. Право собственности Получателя ренты на имущество подтверждается: [●].

1.5. На дату заключения Договора имущество [не находится / находится] под арестом,

залогом, запретом, в споре или ином обременении, кроме: [●].

2. Размер, форма и сроки выплаты ренты

2.1. Размер постоянной ренты составляет ________ (__________) рублей в месяц, но в любом

случае не ниже минимального уровня, установленного императивными нормами

законодательства.

2.2. Рента выплачивается [ежемесячно / ежеквартально] не позднее [●] числа

соответствующего периода путем перечисления денежных средств на счет Получателя

ренты: [банковские реквизиты].

2.3. По письменному соглашению Сторон денежная выплата может полностью или

частично заменяться предоставлением вещей, выполнением работ или оказанием услуг,

соответствующих по стоимости установленной сумме ренты, если это допускается

законом.

2.4. Размер ренты подлежит увеличению в случаях и порядке, прямо предусмотренных

законом. Стороны вправе дополнительно установить индексацию: [ИПЦ /

фиксированный процент / иная формула], если такая формула не ухудшает положение

Получателя ренты по сравнению с обязательными требованиями закона.

2.5. Обязательство считается исполненным в дату зачисления денежных средств на счет

Получателя ренты либо в дату подписания документа, подтверждающего надлежащее

неденежное исполнение.

3. Передача имущества и государственная регистрация

3.1. Передача имущества оформляется Актом приема-передачи, являющимся

неотъемлемой частью Договора.

3.2. Если предметом Договора является недвижимость, Стороны обеспечивают подачу

документов для государственной регистрации перехода права собственности в порядке,

предусмотренном законодательством.

3.3. Расходы по нотариальному удостоверению и государственной регистрации несет

[Плательщик ренты / Получатель ренты / Стороны поровну / иное: ●].
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4. Обеспечение выплаты ренты

4.1. При передаче недвижимого имущества права Получателя ренты обеспечиваются в

соответствии с законом, включая право залога на переданное имущество.

4.2. Если под выплату ренты передаются деньги или иное движимое имущество,

Плательщик ренты предоставляет следующее обеспечение: [поручительство /

независимая гарантия / залог / страхование риска ответственности / иное допустимое

обеспечение].

4.3. Плательщик ренты обязан незамедлительно уведомлять Получателя ренты об

утрате, прекращении или существенном ухудшении обеспечения.

5. Права и обязанности сторон

5.1. Плательщик ренты обязан своевременно и в полном объеме выплачивать ренту, не

совершать действий, направленных на сокрытие имущества от предусмотренного

законом обеспечения, и предоставлять документы, подтверждающие исполнение.

5.2. Получатель ренты вправе требовать надлежащего исполнения, получать

подтверждающие документы, использовать предусмотренные законом и Договором

способы защиты.

5.3. Плательщик ренты вправе отчуждать недвижимость, обремененную рентой, только с

учетом последствий, установленных законом, и обязан раскрыть приобретателю

существующее обременение.

6. Ответственность

6.1. За просрочку денежной выплаты Плательщик ренты уплачивает проценты и/или

неустойку в размере, установленном законом и настоящим Договором: [●].

6.2. Уплата санкций не освобождает от исполнения основного обязательства.

6.3. Сторона, нарушившая Договор, возмещает другой Стороне документально

подтвержденные убытки в части, подлежащей возмещению по закону.

7. Выкуп постоянной ренты

7.1. Плательщик ренты вправе выкупить постоянную ренту в случаях и порядке,

предусмотренных законом и настоящим Договором.

7.2. Получатель ренты вправе требовать выкупа ренты в случаях, предусмотренных

законом, включая существенную просрочку, нарушение обеспечения и иные

установленные законом обстоятельства.

7.3. Выкупная цена определяется в соответствии с законом и условиями настоящего

Договора: [формула/сумма, если допустимо].

7.4. Условие об отказе Плательщика ренты от права на выкуп на срок, превышающий

допустимые законом пределы, не применяется.
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8. Заверения сторон

8.1. Каждая Сторона подтверждает наличие необходимой дееспособности и полномочий

для заключения Договора.

8.2. Получатель ренты подтверждает, что действует добровольно, понимает правовые

последствия отчуждения имущества и не находится под влиянием заблуждения, обмана,

угрозы или насилия.

8.3. Стороны подтверждают, что им разъяснены правовые и имущественные последствия

договора ренты.

9. Изменение и прекращение договора

9.1. Изменения Договора совершаются в форме, требуемой законодательством для

соответствующего изменения.

9.2. Договор прекращается по основаниям, предусмотренным законом и настоящим

Договором.

9.3. Существенное нарушение обязательств дает потерпевшей Стороне право

использовать предусмотренные законом способы защиты, включая требования о

расторжении, выкупе ренты и возмещении убытков, когда они применимы.

10. Разрешение споров

10.1. Споры разрешаются путем переговоров, а при недостижении соглашения — в суде

в соответствии с правилами подведомственности и подсудности, установленными

законодательством Российской Федерации.

10.2. Претензионный порядок применяется, если он обязателен по закону либо

предусмотрен отдельным соглашением Сторон.

11. Заключительные положения

11.1. Договор вступает в силу с момента его нотариального удостоверения, если законом

или характером соответствующего правоотношения не предусмотрен иной момент

возникновения отдельных прав.

11.2. В части перехода права на недвижимость юридические последствия возникают с

учетом требований государственной регистрации.

11.3. Неотъемлемые приложения: Акт приема-передачи; описание имущества; график

выплат; документы об обеспечении; иные приложения [●].

11.4. Договор составлен в количестве экземпляров, необходимом для Сторон, нотариуса

и иных лиц/органов в соответствии с применимой процедурой.
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12. Реквизиты и подписи

Получатель ренты [Ф.И.О./наименование] [паспорт/ОГРН] [адрес]

[телефон/e-mail] [банковские реквизиты] Подпись:

____________

Плательщик ренты [Ф.И.О./наименование]

[паспорт/ОГРН]

[адрес]

[телефон/e-mail]

[банковские реквизиты]

Подпись: ____________

Форма 2. Договор пожизненной ренты

г. [●] «___» __________ 20__ г.

[Ф.И.О. гражданина], именуемый(ая) «Получатель ренты», и [Ф.И.О./наименование],

именуемый(ая) «Плательщик ренты», заключили настоящий Договор.

1. Предмет договора

1.1. Получатель ренты передает Плательщику ренты в собственность имущество: [●], а

Плательщик ренты обязуется периодически выплачивать Получателю ренты

пожизненную ренту в течение жизни Получателя ренты.

1.2. Если рента устанавливается в пользу иного гражданина либо нескольких граждан,

указать: [Ф.И.О., дата рождения, доли в праве на получение ренты].

1.3. Имущество передается [за плату / бесплатно].

1.4. Право на имущество подтверждается: [●].

2. Размер и порядок выплаты

2.1. Пожизненная рента выплачивается денежными средствами в размере ________

рублей в месяц либо в ином размере, допустимом законом и согласованном Сторонами.

2.2. Если имущество передается бесплатно, размер пожизненной ренты не может быть

ниже установленного законом минимального уровня.

2.3. Выплата производится по окончании каждого календарного месяца не позднее [●]

числа, если иной срок не установлен законом или настоящим Договором.

2.4. Выплаты перечисляются на счет: [●].

2.5. Установленная законом индексация применяется автоматически.

3. Передача имущества

3.1. Передача оформляется Актом приема-передачи.

3.2. При недвижимости Стороны обеспечивают государственную регистрацию перехода

права собственности.
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3.3. Расходы несет: [●].

4. Обеспечение

4.1. При передаче недвижимости обеспечение прав Получателя ренты возникает в

соответствии с законом.

4.2. Для движимого имущества Плательщик предоставляет обеспечение: [●].

5. Права, обязанности и ограничения

5.1. Плательщик ренты обязан своевременно выплачивать ренту и сохранять

предусмотренное законом обеспечение.

5.2. Получатель ренты вправе требовать расторжения Договора при существенном

нарушении Плательщиком своих обязательств в случаях, предусмотренных законом.

5.3. Смерть последнего Получателя ренты прекращает обязательство по выплате

пожизненной ренты.

5.4. Риск случайной гибели или повреждения имущества, переданного под выплату

пожизненной ренты, сам по себе не освобождает Плательщика от обязательств, если

иное прямо не следует из закона.

6. Ответственность и расторжение

6.1. За просрочку выплат Плательщик несет ответственность в соответствии с законом и

настоящим Договором.

6.2. При существенном нарушении Договора Получатель ренты вправе использовать

способы защиты, установленные гражданским законодательством, включая требования,

специально предусмотренные для пожизненной ренты.

6.3. Последствия расторжения определяются применимыми нормами ГК РФ и

фактическими условиями передачи имущества.

7. Заверения и добровольность

7.1. Получатель ренты подтверждает, что смысл сделки понятен, отчуждение имущества

совершается добровольно, а размер и характер встречного предоставления им оценены.

7.2. Плательщик ренты подтверждает наличие финансовой возможности исполнять

долгосрочные обязательства.

7.3. Стороны согласны с нотариальной проверкой обстоятельств сделки в

предусмотренном законом объеме.

8. Споры и заключительные положения

8.1. Применимое право — законодательство Российской Федерации.

8.2. Споры рассматриваются компетентным судом Российской Федерации.
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8.3. Настоящий Договор подлежит нотариальному удостоверению.

8.4. Приложения: описание имущества; Акт приема-передачи; платежные реквизиты;

документы об обеспечении; [иные].

9. Реквизиты и подписи

Получатель ренты [Ф.И.О.] [паспорт] [адрес] [счет] Подпись:

____________

Плательщик ренты [Ф.И.О./наименование]

[паспорт/ОГРН]

[адрес]

[счет]

Подпись: ____________

Форма 3. Договор пожизненного содержания с иждивением

г. [●] «___» __________ 20__ г.

[Ф.И.О. гражданина], именуемый(ая) «Получатель содержания», и [Ф.И.О./

наименование], именуемый(ая) «Плательщик содержания», заключили настоящий

Договор.

1. Предмет договора

1.1. Получатель содержания передает Плательщику содержания в собственность

недвижимое имущество: [вид объекта, адрес, кадастровый номер, площадь, назначение,

основание права], а Плательщик содержания обязуется пожизненно содержать

Получателя содержания с иждивением.

1.2. Передача недвижимости осуществляется [бесплатно / за плату в размере ●], с

учетом правовой природы настоящего Договора.

1.3. Содержание предоставляется в объеме и формах, установленных настоящим

Договором, с соблюдением обязательного минимального уровня, предусмотренного

законом.

2. Состав и стоимость содержания

2.1. Плательщик содержания предоставляет:

• жилое помещение либо сохраняет за Получателем право проживания в объекте на

условиях настоящего Договора;

• питание и приобретение продуктов в согласованном объеме;

• одежду, обувь и необходимые бытовые товары;

• оплату коммунальных и эксплуатационных расходов в согласованной части;

• уход, бытовую помощь и сопровождение;
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• оплату лекарственных средств и медицинских услуг в согласованном объеме, если

такие расходы не покрываются иными источниками;

• при необходимости — организацию ритуальных услуг в пределах согласованной

стоимости;

• иные услуги: [●].

2.2. Общая стоимость содержания в месяц оценивается Сторонами в ________ рублей, но

не может быть ниже минимального размера, установленного законом.

2.3. Стороны ведут подтверждение исполнения: чеки, расписки, банковские документы,

акты оказанных услуг, электронный журнал исполнения либо иные доказательства.

2.4. По соглашению Сторон натуральное содержание может быть полностью или

частично заменено периодическими денежными платежами, если такая замена

допускается законом и прямо оформлена надлежащим образом.

3. Право проживания и пользования

3.1. Получатель содержания сохраняет право пожизненного проживания в [объекте/

части объекта]: [●], если иное не вытекает из согласованной модели сделки.

3.2. Плательщик содержания не вправе создавать препятствия для законного

проживания и пользования Получателя содержания.

3.3. Порядок доступа третьих лиц, ремонта, использования общих помещений и оплаты

расходов: [●].

4. Распоряжение недвижимостью

4.1. Плательщик содержания вправе отчуждать, сдавать в залог или иным способом

обременять недвижимость только при соблюдении ограничений, установленных законом

для пожизненного содержания с иждивением.

4.2. Получатель содержания дает согласие на юридически значимые действия только в

той форме и случаях, когда такое согласие требуется законом.

4.3. Плательщик обязан принимать меры, исключающие снижение стоимости имущества

вследствие ненадлежащего обращения с ним.

5. Порядок исполнения обязанностей

5.1. Ежемесячно не позднее [●] числа Стороны могут подписывать Акт исполнения

обязанностей по содержанию.

5.2. Отказ от подписания Акта не означает автоматически отсутствие исполнения;

каждая Сторона вправе подтверждать обстоятельства иными допустимыми

доказательствами.

5.3. Экстренные расходы, превышающие ______ рублей, согласуются предварительно,

кроме случаев угрозы жизни и здоровью Получателя содержания.
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6. Существенное нарушение и расторжение

6.1. Существенным нарушением могут признаваться систематическое непредоставление

содержания, длительная просрочка обязательных платежей, создание препятствий для

проживания, жестокое или унижающее обращение, а также иные нарушения, которые

по закону и обстоятельствам сделки дают основание для расторжения.

6.2. При существенном нарушении Плательщиком своих обязательств Получатель

содержания вправе требовать возврата недвижимого имущества либо выплаты выкупной

цены в случаях и порядке, установленных законом.

6.3. Конкретные последствия прекращения определяются законом, условиями Договора

и судебным актом либо соглашением Сторон, если оно допустимо.

7. Дополнительные гарантии

7.1. По желанию Сторон может быть назначено доверенное контактное лицо Получателя

содержания: [Ф.И.О., телефон], которое вправе получать уведомления, но не заменяет

Получателя в осуществлении его прав без надлежащих полномочий.

7.2. Стороны могут предусмотреть страхование имущества, гражданской

ответственности и иных рисков: [●].

7.3. Все денежные расходы рекомендуется проводить безналично либо подтверждать

первичными документами.

8. Персональные данные и конфиденциальность

8.1. Стороны обрабатывают персональные данные исключительно в объеме,

необходимом для заключения и исполнения Договора, нотариального удостоверения,

государственной регистрации и защиты прав.

8.2. Медицинская информация раскрывается только в объеме, необходимом для

исполнения конкретной обязанности и при наличии законного основания.

9. Споры и заключительные положения

9.1. Договор регулируется законодательством Российской Федерации.

9.2. Договор подлежит нотариальному удостоверению.

9.3. Переход права собственности на недвижимость подлежит государственной

регистрации.

9.4. Приложения: описание объекта; Акт приема-передачи; перечень услуг и норматив

их стоимости; график/регламент ухода; платежные реквизиты; согласия и иные

документы.
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10. Реквизиты и подписи

Получатель содержания [Ф.И.О.] [паспорт] [адрес] [счет] Подпись:

____________

Плательщик содержания [Ф.И.О./наименование]

[паспорт/ОГРН]

[адрес]

[счет]

Подпись: ____________

Приложение 1. Акт приема-передачи имущества

к Договору [постоянной / пожизненной ренты / пожизненного содержания с

иждивением] от «___» _________ 20__ г.

1. Получатель передал, а Плательщик принял имущество: [полное описание].

2. Состояние имущества на дату передачи: [●].

3. Переданы документы и принадлежности: [●].

4. Претензии по состоянию/комплектности: [нет / имеются: ●].

5. Настоящий Акт составлен в [●] экземплярах.

Передал [Ф.И.О.] Подпись: ____________

Принял [Ф.И.О./наименование]

Подпись: ____________

Приложение 2. Карточка объекта и сделки

Вид договора [постоянная / пожизненная / содержание с

иждивением]

Объект [●]

Адрес [●]

Кадастровый номер [●]

Площадь [●]

Правоустанавливающий документ [●]

Стоимость объекта по соглашению [●]

Передача [за плату / бесплатно]

Размер ренты / содержания [●]

Индексация [●]

Способ выплаты [●]

Обеспечение [●]
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Вид договора [постоянная / пожизненная / содержание с

иждивением]

Право проживания [●]

Нотариус [●]

Дата удостоверения [●]

Регистрационная запись ЕГРН [●]

Приложение 3. Контрольный перечень перед нотариусом

☐ Определить точный вид ренты и не смешивать режимы разных договоров.

☐ Проверить правоспособность/дееспособность сторон и полномочия представителей.

☐ Получить актуальную выписку ЕГРН и правоустанавливающие документы.

☐ Проверить обременения, запреты, аресты и права третьих лиц.

☐ Определить, требуется ли согласие супруга либо иного лица.

☐ Согласовать, имущество передается за плату или бесплатно.

☐ Зафиксировать размер ренты/стоимость содержания и порядок индексации.

☐ Согласовать обеспечение исполнения обязательств.

☐ Для пожизненного содержания детально описать фактический состав услуг.

☐ Согласовать право проживания, порядок оплаты коммунальных расходов и ремонта.

☐ Определить распределение нотариальных и регистрационных расходов.

☐ Проверить налоговые последствия для обеих сторон.

☐ Подготовить банковские реквизиты и доказуемый способ расчетов.

☐ Согласовать приложения, акты и доказательства исполнения.

☐ Перед подписанием получить финальную редакцию нотариуса.

Правовая основа

Гражданский кодекс Российской Федерации (часть вторая), глава 33 «Рента и

пожизненное содержание с иждивением», в том числе общие положения о договоре

ренты и специальные положения о постоянной ренте, пожизненной ренте и

пожизненном содержании с иждивением.

При подготовке конкретной сделки необходимо использовать действующую на дату

удостоверения редакцию законодательства и учитывать разъяснения нотариуса и

судебную практику.

Настоящий документ является типовой моделью и не заменяет индивидуальную

юридическую проверку конкретной сделки.
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Другая опубликованная редакция: ДОГОВОР РЕНТЫ

Договор_ренты_PPA_Rent_Framework.pptx · веб-текст +

Российская правовая модель • три вида договора • защита сторон • цифровой контур PPA

Rent Framework 1.0

Практическая презентация

Август 2026

Что такое договор ренты

Передача имущества в собственность в обмен на периодические выплаты или

содержание

1. Передача имущества

2. Долгосрочное обязательство

3. Усиленная защита

Получатель ренты передает имущество плательщику в собственность. Для

недвижимости переход права оформляется через государственную регистрацию.

Плательщик принимает на себя обязанность регулярно выплачивать ренту либо

обеспечивать пожизненное содержание.

Сделка требует нотариального удостоверения. Для недвижимости действует

специальный режим обеспечения интересов получателя.

Ключевая логика: актив → право собственности → обязанность по ренте → контроль

исполнения

Три вида ренты в российском праве

Важно не смешивать правовые режимы в одном шаблоне

Постоянная рента

Пожизненная рента

Пожизненное содержание

• Бессрочный характер

• Получатель: гражданин или допустимая НКО

• Возможен выкуп ренты

• Подходит для долгосрочного доходного обязательства

• Выплачивается до смерти получателя

• Получатель — гражданин

• Денежный характер
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• Особые последствия существенного нарушения

• Передается недвижимость

• Содержание: жилье, питание, уход и др.

• Требует детальной фиксации объема обязанностей

• Самый чувствительный режим по исполнению

Как учредить договор ренты

Последовательность сделки от выбора модели до исполнения

1. Модель

2. Объект

3. Условия

4. Нотариус

5. Регистрация

Выбрать вид ренты и стороны

Проверить имущество и права

Зафиксировать размер, индексацию, обеспечение

Удостоверить договор и волю сторон

Для недвижимости зарегистрировать переход права

После регистрации начинается документируемое исполнение: платежи, услуги, акты,

подтверждения, контроль просрочки.

Что обязательно зафиксировать в договоре

Чем точнее условия — тем ниже риск спора

Предмет

Размер ренты

Полное описание имущества, правоустанавливающие сведения, состояние и

обременения

Сумма, периодичность, способ выплаты, момент исполнения

Индексация

Обеспечение

Механизм увеличения выплат и обязательные минимумы закона

Залог, гарантия, поручительство, страхование — в зависимости от объекта

Расторжение
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Доказательства

Существенные нарушения, последствия, возврат имущества или выкуп

Банковские документы, акты, чеки, журнал исполнения, уведомления

Механизмы защиты получателя ренты

Рента — не обычная рассрочка, а специальное обеспеченное обязательство

ПРИ НЕДВИЖИМОСТИ

ПРИ ДВИЖИМОМ ИМУЩЕСТВЕ / ДЕНЬГАХ

Нотариальное удостоверение сделки

Государственная регистрация перехода права собственности

Специальное обеспечение интересов получателя на переданном объекте

Контроль последующих распоряжений объектом с учетом обременения

Договорное обеспечение: залог, поручительство, независимая гарантия

Страхование отдельных рисков

Прямой банковский платежный контур

Уведомления об ухудшении обеспечения и право на досрочную защиту

Главный принцип: защита должна быть проверяемой и действовать не только “на

бумаге”, но и в процессе исполнения.

Ключевые риски сделки

Что чаще всего становится источником конфликтов

Для получателя

Для плательщика

Как снижать риск

• Неплатежи или неполное содержание

• Утрата контроля над переданным активом

• Сложность доказывания устных договоренностей

• Давление при подписании или изменении условий

• Неопределенный срок обязательств

• Рост стоимости содержания

• Споры о качестве ухода или объеме услуг

• Риск расторжения при существенном нарушении

• Детализировать обязанности

• Делать безналичные расчеты
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• Подписывать акты исполнения

• Использовать страхование и цифровой журнал событий

Пожизненное содержание: что нужно расписать особенно

подробно

Чем больше натуральных обязанностей — тем важнее измеримость исполнения

Жилье

Питание

Уход

Медицина

Коммунальные расходы

Ремонт

Сопровождение

Ритуальные услуги

Рекомендуется приложить к договору “Регламент содержания”: частота, стоимость,

пределы расходов, способ подтверждения, экстренные ситуации.

Цифровой контур исполнения

Не заменяет нотариат и ЕГРН, но делает исполнение прозрачнее

Договор

PDF/скан + реквизиты

Цифровой паспорт договора

Платежи

Банк / цифровой рубль

Уникальный ID сделки и объекта

Сведения о сторонах и полномочиях

График выплат / обязанностей

Автоматические напоминания и фиксация просрочки

Хэш/версионность документов и приложений

Отдельный журнал согласований и изменений

Услуги

Акты + чеки

События
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Уведомления и изменения

Контроль

Просрочки и индексация

Архив

Хронология исполнения

PPA Rent Framework 1.0

Надстройка для стандартизации, верификации и масштабирования рентных сделок

PPA Registry

Digital Passport

Smart Rules

реестр договоров и событий

паспорт сделки и актива

автоматизация сроков и индексации

Verification

Risk Score

ESG / Impact

независимая проверка исполнения

оценка платежной дисциплины

показатели устойчивости и социального эффекта

PPA-модель должна быть дополнительным цифровым слоем и не подменять обязательные

требования гражданского, нотариального и регистрационного права.

Архитектура управления PPA Rent

Разделение юридического, финансового и цифрового контуров

Юридический контур

Финансовый контур

Цифровой контур

Нотариус

ЕГРН / реестры

Юридическая проверка

Судебная защита

Банк / платежный агент
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Эскроу или резерв

Страхование

Контроль индексации

PPA Registry

Цифровой паспорт

Журнал исполнения

Верификация и аналитика

Контрольный список перед подписанием

Минимум, который стоит проверить до нотариуса

Вид ренты выбран правильно

Права на объект подтверждены

Проверены обременения и права третьих лиц

Определена платная или бесплатная передача

Размер ренты соответствует закону

Индексация описана однозначно

Обеспечение исполнения реально работает

Есть доказуемый способ расчетов

Приложения и акты подготовлены

Проверены налоговые и семейные последствия

Финальная редакция конкретной сделки должна пройти проверку нотариуса и

профильного юриста.

Результат

Готовая база для юридической сделки и цифрового продукта

В проекте сформированы три самостоятельные формы договора и базовая архитектура

PPA Rent Framework 1.0.

Юридический пакет

Операционный пакет

PPA-пакет

Постоянная рента

Пожизненная рента

Пожизненное содержание

Акты

Карточка объекта
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Контрольный перечень

Реестр

Цифровой паспорт

Верификация исполнения

Следующий уровень развития: стандарт PPA Rent 1.0 + регламент валидации + цифровой

реестр + типовые сценарии для недвижимости, бизнеса и социальных активов.

Опубликованные файлы

Договор_ренты_комплект_типовых_форм.docx (DOCX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/dogovor-renty-ppa-rent-framework/source-01.docx

Договор_ренты_PPA_Rent_Framework.pptx (PPTX)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/dogovor-renty-ppa-rent-framework/source-02.pptx

PDF для просмотра · Договор_ренты_PPA_Rent_Framework.pptx (PDF)

https://speczashchita.com/documents/knowledge/dogovor-renty-ppa-rent-framework/source-02-preview.pdf
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