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ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТИ 

PROBABILITY THEORY

Аннотация: Данная  статья  содержит  информацию  об  основных  понятиях  теории
вероятности,  истории  ее  возникновения  и  методах.  Так  же  приведены  простейшие  примеры
иллюстрирующие принципы теории вероятности.

Abstract: This article contains information about the basic concepts of probability theory, the history
of its origin and methods. The simplest examples illustrating dependent and independent probabilities are
also given.

Ключевые слова: теория вероятности, теоретический и эмпирический подход, зависимые и
независимые вероятности.

Keywords: probability  theory,  theoretical  and  empirical  approach,  dependent  and  independent
probabilities.

Теория вероятности — это отрасль математики, связанная с определением вероятности того,
что  данное  событие  произойдет.  Эта  вероятность  определяется  путем деления  числа  выбранных
событий на число общего количества возможных событий. Например, рассмотрим один кубик (один
из пары кубиков) с шестью гранями. Каждая грань содержит разное количество точек: 1, 2, 3, 4, 5
или 6. Если вы подбросите его совершенно случайным образом, вероятность получения любой из
шести граней (1, 2, 3, 4, 5, или 6) один из шести. [1]

Теория вероятности изначально выросла из проблем, с которыми сталкивались игроки  XVII
века. С тех пор она превратилась в один из самых уважаемых и полезных разделов математики с
приложениями  во  многих  различных  отраслях.  Теорию вероятности  наиболее  ценной делает  тот
факт, что она может быть использована для определения ожидаемого результата в любой ситуация –
от  шансов  того,  что  самолет  потерпит  крушение  до  вероятности  того,  что  человек  выиграет  в
лотерею.

 Теория вероятности изначально была вдохновлена проблемами азартных игр.  Французский
дворянин, некий господин де Мере – азартный игрок в кости, страстно желающий разбогатеть. Он
потратил  немало  времени,  чтобы  раскрыть  тайну  игры  в  кости.  Мере  придумывал  множество
вариантов игры, предполагая, что таким образом заработает крупное состояние. Так, например, он
предлагал бросать одну кость по очереди 4 раза и убеждал партнера, что по крайней мере один раз
выпадет  при  этом  шестерка.  Если  за  4  броска  шестерка  не  выпадала,  то  победа  доставалась
противнику.

В те времена еще не существовала отрасль математики,  которая сегодня известна нам как
теория вероятности, и поэтому для того, чтобы убедиться, верны ли его предположения, господин
Мере обратился к своему знакомому, известному математику и философу Б. Паскалю с просьбой
изучить два знаменитых вопроса, первый из которых он попытался решить сам:

1) Какое количество раз надо бросить две игральные кости, чтобы случаев выпадения сразу
двух шестерок было больше половины от общего числа бросаний?
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2)  Как  справедливо  разделить  поставленные  на  кон  двумя  игроками  деньги,  если  они  по
неизвестным причинам прекратили игру преждевременно?

Паскаль не только сам заинтересовался этим, но и написал письмо известному математику
Пьер де Ферма, чем спровоцировал его заняться общими законами игры в кости и вероятностью
выигрыша, так они вместе заложили основы теории вероятности.

Таким образом, азарт и жажда разбогатеть дали толчок возникновению новой чрезвычайно
существенной математической дисциплины: теории вероятности. В наше время теория вероятности
используется почти во всех отраслях знаний: в статистике, синоптике (прогноз погоды), биологии,
экономике, технологии, строительстве и т. Д.

Теория  вероятности связана  с  определением  отношения  между  количеством  раз,  когда
происходит какое-то конкретное событие и временем возникновения любого события.  Например,
рассмотрим подбрасывание монеты. Сколько раз выпадет орел, если монетку перевернётся 100 раз?
[2]

Определение  вероятности  может  быть  сделано  двумя  способами:  теоретическим  и
эмпирическим.  Пример  жеребьевки  помогает  проиллюстрировать  разницу  между  этими  двумя
подходами.  Используя теоретический подход,  мы считаем,  что  в каждом флипе монеты есть две
возможности, орел или решка. Каждое событие одинаково вероятно, вероятность того, что выпадет
орел равна 0,5.

Эмпирический подход  не  использует  предположения  о  равной  вероятности.  Вместо  этого
выполняется  фактический  эксперимент  по  переворачиванию  монеты  и  считается  сколько  раз
выпадает орел.  Вероятность  тогда  равна отношению количества  раз,  когда  выпал орел на  общее
количество подбрасываний. [3]

Вероятность  всегда  представлена  как  дробь,  например,  например,  1  из  2,  или  
1
2

.  Таким

образом  вероятность  любого  события  всегда  находится  где-то  между  0  и  1.  В  этом  диапазоне
вероятность 0 означает, что вероятность события вообще отсутствует. Вероятность 1 означает, что
данное событие обязательно произойдет.

Вероятности  могут или  не  могут  зависеть  друг  от  друга.  Например,  вы можете  спросить,
какова  вероятность  выбора  красной  карты  или  короля  из  колоды  карт.  Эти  события  являются
независимыми, потому что даже если вы выберете красную карту, есть вероятность, что вы все еще
можете не выбрать короля. [1]

В  качестве  примера  зависимой  вероятности  (также  называемой  условной  вероятности),
рассмотрим эксперимент, в котором разрешается выбрать любой мяч наугад из урны, содержащей
шесть  красных  шаров  и  шесть  черных.  С  первой попытки у  человека  будет  равная  вероятность
выбрать либо красный,  либо черный шар.  Количество каждого цвета  одинаково.  Но вероятность
выбора любого цвета различна начиная со второй попытки, так как шаров одного из цветов останется
только пять. [2]

Теория  вероятности  была  первоначально  разработана,  чтобы  помочь  игрокам  определить
лучший ход в определенной ситуации. Многие игроки все еще полагаются на теорию вероятности –
либо  сознательно,  либо  бессознательно  –  принимают  азартные  решения.  Но  сегодня  она  имеет
гораздо более широкий спектр применения.  В 19 и 20 столетиях она проникает сначала в науку
(астрономию,  физику,  биологию),  потом  в  практику  (сельское  хозяйство,  промышленность,
медицину),  и  наконец,  с  изобретением  компьютеров,  в  повседневную  жизнь  любого  человека,
который пользуется современными средствами получения и передачи информации

Подавляющее  большинство  природных  и  рукотворных  явлений,  а  также  явлений
повседневной  жизни  содержат  в  себе  элементы  случайности.  Окружающий  нас  мир  полон
случайными событиями:  номер выигравшего билета в лотерее,  результат  спортивных состязаний,
состояние  погоды,  количество солнечных дней в  течение  года,  тысячи случайностей  определяют
течение жизни.

Знание закономерностей,  которым подчиняются случайные явления,  позволяет предвидеть,
как эти явления будут протекать.  Теория вероятности не ставит перед собой задачу предсказать,
произойдет  или  не  произойдет  некоторое  событие.  Однако  если  данное  событие  многократно
наблюдается  или  повторяется,  то  оно  подчиняется  определенным  закономерностям,  а  именно
вероятностным  закономерностям.  Установлением  этих  закономерностей  и  занимается  теория
вероятности.
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УДК 504.75

СОВРЕМЕННЫЙ МЕТОД КОНТРОЛЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ В
ФИЛИАЛЕ ФБУЗ «ЦЕНТР ГИГИЕНЫ И ЭПИДЕМИОЛОГИИ В ХМАО-ЮГРЕ В ГОРОДЕ

НИЖНЕВАРТОВСКЕ И НИЖНЕВАРТОВСКОМ РАЙОНЕ, В ГОРОДЕ МЕГИОНЕ И В
ГОРОДЕ РАДУЖНОМ»

MODERN METHOD OF CONTROL OF AIR POLLUTION IN THE BRANCH FBUZ
"CENTER OF HYGIENE AND EPIDEMIOLOGY IN KHMAO-YUGRA IN NIZHNEVARTOVSK

AND THE NIZHNEVARTOVSK REGION, IN MEGION AND IN RADUZHNY»

Аннотация:  Техногенная  деятельность  человечества  является  доминирующим  фактором
воздействия на окружающую среду. Получение объективных количественных данных об источнике
неприятного запаха от конкретной установки или технологического процесса оборудованием ГАНК-
4 – основное преимущества газоанализатора перед другими приборами.

Abstract:  the  Technogenic  activity  of  mankind  is  the  dominant  factor  of  influence  on  the
environment. Obtaining objective quantitative data on the source of odor from a particular installation or
process equipment GANK-4 – the main advantages of the gas analyzer to other devices.

Ключевые слова: мониторинг, газоанализатор, ПДК, экологическая безопасность.
Key words: monitoring, gas analyzer, MPC, environmental safety.
Экологический  контроль  -  важнейшая  правовая  мера  обеспечения  рационального

природопользования  и  охраны  окружающей  среды  от  вредных  воздействий,  функция
государственного управления и правовой институт охраны окружающей среды. Основываясь на роли
экологического  контроля  в  механизме  охраны  окружающей  среды,  его  можно  оценивать  как
важнейшую  правовую  меру.  Именно  посредством  экологического  контроля  в  основном
обеспечивается принуждение соответствующих субъектов права окружающей среды к исполнению
экологических требований. Меры юридической ответственности за экологические правонарушения
применяются либо в процессе экологического контроля, либо с привлечением иных государственных
органов.

Значительное место в проблеме обеспечения промышленной и экологической безопасности
занимает  оценка  безопасности  при  нормальной  эксплуатации  путем  мониторинга  и  аудита  ее
состояния на конкретном производственном объекте.

Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека
осуществляет контроль загрязнения атмосферного воздуха в соответствии с требованиями СанПиН
2.1.6.1032-01 "Гигиенические требования к обеспечению качества атмосферного воздуха населенных
мест", РД 52.04.186-89 "Руководство по контролю загрязнения атмосферы".

Филиал ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в ХМАО-Югре в городе Нижневартовске и
Нижневартовском районе, в городе Мегионе и в городе Радужном» (далее – Бюджетное учреждение)
является  некоммерческой  организацией,  обеспечивающей  деятельность  Управления  Федеральной
службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
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Бюджетное  учреждение  осуществляет  свою  деятельность  в  соответствии  с  законами,
Федеральными законами,  актами Президента Российской Федерации и Правительства Российской
Федерации,  международными договорами Российской Федерации и актами Федеральной службы.
Бюджетное учреждение осуществляет следующие основные виды деятельности:

1. Санитарно-гигиенические экспертизы, обследования, исследования, испытания и иные
виды  оценок  экспертизы  (в  том  числе  при  действиях  в  условиях  гражданской  обороны  и
чрезвычайных ситуаций);

2. Обеспечение  работы  по  проведению  социально-гигиенического  мониторинга,
формирование федерального и регионального информационного фонда данных;

3. Проведение  статистического  наблюдения  в  области  обеспечения  санитарно-
эпидемиологического благополучия населения, в сфере защиты прав потребителей;

4. Обеспечение  деятельности  по  государственному  учету  инфекционных  заболеваний,
профессиональных заболеваний, массовых профессиональных заболеваний (отравлений), вызванных
вредным  воздействием  факторов  среды  обитания,  в  целях  формирования  государственных
информационных ресурсов;

5. Обеспечение  деятельности  по  регистрации  лиц,  пострадавших  от  радиационного
воздействия  и  подвергшихся  радиационному облучению в результате  радиационных катастроф и
инцидентов.

Техногенная  деятельность  человечества  в  настоящее  время  является  доминирующим
фактором  воздействия  на  окружающую  среду,  что  вызывает  необходимость  организации
широкомасштабной и эффективной системы контроля за ее состоянием, особенно в крупных городах
и вокруг экологически опасных объектов.

Примесями атмосферного воздуха природного происхождения, образующимися в результате
химических и биологических процессов, являются такие газообразные вещества как аммиак, оксиды
азота, метан, сероводород и др. Гниение органических веществ способствует поступлению в воздух
сероводорода, аммиака.  В результате брожения углеродистых веществ выделяется метан.  Оксиды
азота в небольших количествах образуются вовремя грозы при взаимодействии азота с кислородом.

Пылевые частицы от  промышленных и  природных источников  также  оказываются  весьма
существенным компонентом воздуха,  хотя  обычно  они присутствуют в  относительно  небольших
количествах.  Природными  источниками  пыли  являются  действующие  вулканы,  ветровая  эрозия
почв, биологические процессы (пыльца растений), лесные пожары, выносы с поверхностей морей и
океанов, а также космическая пыль.

В воздухе содержатся также микроорганизмы (бактерии,  вирусы, плесневые грибки и др.).
Патогенные микроорганизмы среди них встречаются редко и в ничтожных количествах.

Все другие соединения, изменяющие естественный состав атмосферы, попадающие в воздух
из  различных  источников  (в  основном  антропогенного  происхождения),  классифицируются  как
загрязнители.

Основными источниками загрязнения атмосферного воздуха являются:
•  промышленность  (производство  энергии,  чёрная  и  цветная  металлургия,  химическая  и

нефтехимическая  промышленность,  предприятия  по  производству  строительных  материалов,
горнодобывающая промышленность);

• транспорт.
Чистый воздух – это такое же богатство, как чистая вода. Любое государство принимает все

возможные меры по ограничению загрязнения воздуха. Подавляющая часть загрязняющих веществ
поступает в воздух от промышленных предприятий.

Химический  анализ  промышленных  выбросов  в  атмосферу  подразумевает  определение
количественных  показателей  веществ,  содержащихся  в  воздухе,  определение  его  физических  и
биологических загрязнений:

1. Физические загрязнения – тепловое, радиоактивное, электромагнитное, шумовое пылевое,
влажностное, ионизационное и другие виды.

2.  Химические  загрязнения  –  газообразными  веществами,  летучими  органическими
соединениями, аэрозольными веществами и их смесями.

3. Биологические загрязнения – микроорганизмами, спорами, патогенными микробами.
Для сохранения чистоты атмосферы необходим тщательный и действенный контроль степени

загрязнения воздуха. 
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Для  борьбы  с  загрязнением  атмосферного  воздуха  необходимы  стандарты  качества  –
предельно допустимые концентрации ПДК, на базе которых осуществляются все мероприятия по
сохранению  чистоты  окружающей  среды.  Наличие  стандартов  качества  воздуха  позволяет
направлять усилия по оздоровлению атмосферного воздуха более рационально, т.е. на мероприятия в
тех регионах, где уровень загрязнений воздуха превышает ПДК.

В Бюджетном учреждении внедрены современные методы контроля загрязнения воздушной
среды. В санитарно-гигиенической лаборатории используются приборы для отбора и исследования
атмосферного  воздуха,  воздуха  рабочей  зоны:  газоанализатор  универсальный  ГАНК-4,  прибор
контроля параметров воздушной среды МЭС-200А, аспиратор ПУ-4, аспиратор ПУ-2.

За последние годы внедрены в работу лаборатории несколько новых методов исследований по
атмосферному воздуху, по воздуху рабочей зоны:

 ФР.1.31.2009.06144   «Методика  выполнения  измерений  массовой  концентрации
вредных веществ в атмосферном воздухе газоанализатором ГАНК-4(оксид углерода)».

 ФР.1.31.2010.06966  «Методика  выполнения  измерений  массовой  концентрации
вредных веществ в атмосферном воздухе газоанализатором ГАНК-4(пыль)».

Анализ воздуха рабочей зоны на содержание неорганических газов (CO, NO, NO2, NOX, NH3,
SO2, H2S) проводится специалистами лаборатории газоанализатором ГАНК-4.

Газоанализатор  ГАНК-4  является  промышленным,  автоматическим,  непрерывно
действующим прибором, в котором контролируемый газ поступает к датчику за счет диффузии или с
помощью побудителя расхода воздуха.  Газоанализатор предназначен для контроля и регистрации
изменения  концентрации  загрязняющих  химических  веществ  в  воздухе  рабочей  зоны,  в
промышленных выбросах и в технологических процессах.

Газоанализатор  ГАНК-4  также  позволяет  проводить  измерения  массовой  концентрации
взвешенных частиц (пыли) в воздухе рабочей зоны. Применяемый газоанализатор включен в реестр
средств измерения и регулярно проходят периодическую поверку. 

Таблица  3.  Основные  метрологические  характеристики  газоанализатора,  используемого  в
лаборатории
Газоанализатор Измеряемый показатель Диапазон

измерения
Погрешность

ГАНК-4

Взвешенные частицы (пыль)
угарный газ (CO)
оксид азота (NO)
диоксид азота (NO2)
сероводород (H2S)
диоксид серы (SO2)

0-40 мг/м3
10-400 мг/м3
2,5-100 мг/м3
1-40 мг/м3
5-200 мг/м3
5-200 мг/м3

            ≤20%

Преимущества прибора ГАНК-4:
 Получение объективных количественных данных об источнике неприятного запаха от

конкретной установки или технологического процесса.
 Оценка эффекта планируемых мероприятий по снижению выбросов пахучих веществ.
 Расчет  формируемой  в  атмосферном  воздухе  концентрации  запаха  в  окрестностях

предприятия – источника неприятного запаха.
 Определение частоты появления запаха и продолжительности его действия.
 Оценка действия запаха на здоровье населения.
 Прибор может применяться  в  экологическом контроле,  контроле  производственных

процессов и контроле качества пищевых продуктов и напитков.
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 Масса  прибора:  1  кг,  габаритные  размеры:  35,5  x 19  x 10  см,  диапазон  рабочей
температуры: от 0° до 40°C.
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УДК 621.311.1

АЛГОРИТМ УПРАВЛЕНИЯ МИКРОСЕТЬЮ С ВОЗОБНОВЛЯЕМЫМИ ИСТОЧНИКАМИ
ЭНЕРГИИ

ALGORITHM FOR MANAGING A MICROGRID WITH RENEWABLE ENERGY SOURCES

Аннотация:  В  данной  статье  авторами  приводится  разработка  алгоритма  методики
управления  микросетью,  содержащей  возобновляемые  источники  энергии.  Алгоритм  учитывает
краткосрочные прогнозы выработки электрической энергии возобновляемых источников и прогнозы
потребления сети, которые могут быть получены известными методиками прогнозирования. Данный
алгоритм  может  быть  применен  в  процессе  эксплуатации  микросетей  с  возобновляемыми
источниками энергии.

Abstract: In this article, the authors describe the development of an algorithm for the management
of a microgid containing renewable energy sources. The algorithm takes into account short-term forecasts of
electricity generation of renewable sources and short-term forecasts of electricity consumption, which can be
obtained by known prediction methods. This algorithm can be used in the process of operation of micro
networks with renewable energy sources.

Ключевые слова: алгоритм управления, микросеть, возобновляемые источники энергии.
Keywords: control algorithm, micro network, renewable energy sources.
1. Введение 
В  настоящее  время  в  мире  идет  широкое  распространение  распределенной  энергетики  и

возобновляемых источников энергии ВИЭ (микросетей), это заметно по увеличению доли в общей
генерации  электростанций  на  альтернативных  источниках  энергии  и  в  изменениях  в
законодательстве в пользу альтернативных источников энергии. 

С  увеличением  доли  ВИЭ  появляется  вопросы  не  только  в  нормативно-правовой  базе  и
дотаций, но и много вопросов в проектировании, эксплуатации объектов альтернативной энергетики,
устойчивости энергосистемы. 

Один из ключевых вопросов в эксплуатации микросетей с ВИЭ заключается в том, что ВИЭ
весьма  непостоянны  в  уровне  генерируемой  энергии,  так  как  она  зависит  от  внешних  факторов
(например, выработка СЭС меняется от дней суток, длительности солнечных часов, погоды).  Это
может привести к нарушению работы микросети и ухудшению показателей качества электрической
энергии.

Данная  проблема  частично  решается  в  современных  исследованиях  [1-5].  В  работах  [1-5]
предлагаются  разнообразные  решения,  но  при  этом  в  представленных  работах  не  учитываются
краткосрочные  прогнозы  выработки  ВИЭ,  необходимого  для  точного  управления  микросетями
содержащей ВИЭ. Поэтому учитывая недостатки разработанных алгоритмов управления микросетей
в [1-5] актуальным является разработка алгоритма управления микросетью  с ВИЭ, которая включает
в себя уже разработанные методики краткосрочного прогнозирования.

2. Методика краткосрочного прогнозирования.
Отличительным в алгоритме управления микросетью является использование краткосрочных

прогнозов  выработки  электрической  энергии  ВИЭ.  В  качестве  методик  краткосрочного
прогнозирования  могут  быть  использованы  широко-известные  основанные  на  использовании
искусственных нейронных сетей.

Алгоритм работы, методики управления показана на рисунке 1. Первым шагом предлагаемого
алгоритма  является  получения  необходимых  измерений.  Необходимыми  измерениями  являются:
прогнозная  и  нынешняя  выработка  электрической  энергии  микросети,  прогнозная  и  нынешняя
суммарное потребления рассматриваемой сети.  
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Следующий  шаг  зависит  от  режима  работы  сети,  в  начале  главы  рассматриваются  два
варианта работы сети: изолированной и интегрированной в сеть.

2.1  Режим изолированной работы микросети с ВИЭ.
Следующим шагом после краткосрочных прогнозов является расчет прогнозных режимов на

основе прогнозных данных выработки и потребления электрической энергии. На основе расчетов
режимов определяется, соответствия частоты и напряжения сети следующим критериям:

                                             {−0,05(0,1)U ≤δUU ≤0,05 (0,1 )U
−0,02(0,1) f ≤ δUf ≤0,02 (0,1 ) f

(1)

В случае, когда напряжение в узлах и частота не соответствуют нормативным, определяется
избыточная или дефицитная рассматриваемая электрическая сеть. В случае, когда рассматриваемая
электрическая сеть дефицитная,

                                                          {δUU ≤−0,05(0,1)U
δUf ≤−0,02(0,1) f

                          (2)

есть следующие методы восстановления баланса электрической энергии:
-разряд АКБ
-задействование резервов мощности(МТ/ДГ)
-включение связи с энергосистемой (если она есть)
Предпринимаемые меры внедряются в расчетную модель и рассчитываются режимы с учетом

принятых  мер.  После  этого  снова  проверяется  дефицитность  сети  по  условиям  (1),  и  если  сеть
дефицитная,  то  моделируется  действие  АЧР,  и  необходимый объем  отключаемой  электрической
энергии. В случае если ни одна из мер не оказывает необходимого эффекта, то передается сообщение
об ожидающемся объёмах отключения.

2.2 Режим интегрированной работы микросети с ВИЭ
Далее  рассмотрим  принцип  работы  алгоритма  управления  микросети  с  DB»  при

интегрированной  работе  микросети.  В  случае,  когда  рассматриваемая  электрическая  сеть
избыточная:

                                                     {0,05 (0,1 )U ≤δUU
0,02 (0,1 ) f ≤ δUf

             (3)

Есть следующие методы восстановления баланса электрической энергии:
-заряд АКБ
-отключение части генерации (МТ/ДГ)
-включение связи с энергосистемой (если она есть)
- регулирование мощности ВИЭ (если связи с энергосистемой перегружаются)
- отключение части ВИЭ
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Рисунок 1-Алгоритм управления микросетью
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Рассмотрим для режим интегрированной работы сети:
Основным  критерием  в  случае  интегрированной  работы  энергосистемы  является:

соответствие напряжений в узлах, перегруз электрооборудования. Если в рассматриваемом режиме
работы по результатам прогнозирования и расчет режимов сеть окажется дефицитным, проверяются
параметры напряжения и перетоков проверяются по следующим условиям: 

{−0,05(0,1)U ≤δUU ≤0,05 (0,1 )U
I ≤ I доп

(4)

В  случае,  когда  данные  параметры  не  соответствует,  первым  шагом  для  привидения  в
соответствие  напряжения  и  перетоков  используется  оптимизация  режимов.  Когда  оптимизация
режимов не помогает, рассматриваются следующие мероприятия:

-регулирования напряжения при несоответствии напряжения в узлах
-разряд АКБ
-задействование резервов мощности(МТ/ДГ)
-отключение части потребителей
-отключение перегруженных линий электропередач
Когда данные меры не помогают, рассчитываются необходимые объемы отключений в узлах.
В случае, когда энергосистема избыточная и когда напряжения и перетоки не соответствуют

условиям (4) в качестве решения рассматривается оптимизация режимов. Если оптимизация режимов
не помогает, используется следующие меры:

-регулирования напряжения при несоответствии напряжения в узлах
- заряд АКБ
- разгрузка генераторов
- отключение перегруженных линий электропередач.
3. Выводы.
 В данной статье авторами освящена проблема управления микросетей, содержащих ВИЭ. По

проведенному обзору было выявлено, что многие существующие алгоритмы управления микросетью
используют  методики  краткосрочного  прогнозирования  выработки  электрической  энергии  ВИЭ,
поэтому данные методики не позволяют спрогнозировать авариный события и смоделировать пути
выхода  из  этих  событий  для  микросети.  Авторами  предложена  алгоритм,  который  позволяет  на
основе  краткосрочных  прогнозов  выработки   ВИЭ,  спрогнозировать  авариные  события  и  найти
решения.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА КИСЛОМОЛОЧНОГО
НАПИТКА ИЗ КОЗЬЕГО МОЛОКА

IMPROVEMENT OF TECHNOLOGY OF PRODUCTION OF ACID MILK BEETLE
BEANS FROM GOAT MILK

Аннотация: В  статье  рассматривается  проблема,  связанная  с  непереносимостью  лактозы.
Приводится  информация  о  процессе,  в  ходе  которого  лактоза  расщепляется,  вследствие  чего  ее�
содержание  в  готовом  продукте  снижается.  Ввиду  увеличения  числа  аллергических  реакций  на
коровье  молоко,  было  решено  использовать  для  производства   — кисломолочного  кефира  козье
молоко.  Показано,  за  счет  чего  возможно  и  целесообразно  улучшить  технологию  производства
кисломолочного напитка. Приводятся результаты исследований, проводимых для выявления влияния
технологических  операций  и биологически  активной  и  пищевой  добавок  на  органолептические,
физикохимические и микробиологические показатели кисломолочного кефира .

Abstract: The  article  considers  the  problem  associated  with  lactose  intolerance.  Provides
information on the process by which the lactose is broken down , and , as a result , its content in the finished
product is reduced. In view of the increase in the number of allergic reactions to cow's milk, it was decided
to use goat's milk for the production of fermented milk kefir. Displaying thereby possible and appropriate
technology  to  improve  the  production  of  fermented  milk  drink.  The  results  of  research  conducted  to
determine the effect of technological operations and dietary and nutritional supplements on the organoleptic,
physico-chemical and microbiological parameters of kefir .  

Ключевые слова: козье молоко, кефир, биологически активная добавка, лактулоза, глицин,
аскорбиновая кислота, яблочная кислота, кефирные грибки, непереносимость лактозы.

 Keywords: goat's milk, yogurt, biologically active additive, lactulose, glycine, ascorbic acid, malic
acid, kefir grains, lactose intolerance.  

Как  известно,  молоко  представляет  собой  единую  полидисперсную  систему.  В  последнее
время  особое  внимание  уделяется  производству  молочных  изделий  на  базе  козьего  молока.
Проанализировав данные исследований, опубликованных в научном журнале  Dietetick and Hygiene
Американской  медицинской  ассоциации,  можно  предположить,  что  козье  молоко  хорошо
переносится детьми как раннего возраста, так и дошкольниками. Следует отметить, что начиная с
2000  года  возрастает  интерес  производителей  молочной  продукции  к  новым  разновидностям
кисломолочных  напитков,  предназначенных  для  детей  дошкольного  возраста,  страдающих
непереносимостью белка коровьего молока — лактоальбумина [1, с. 68-74].

Ранее установлено, что для старшего возраста употребление молочных продуктов не несет
никакой дополнительной нагрузки для желудочно-кишечного тракта. Поэтому целью нашей работы
является  модификация   кисломолочного  напитка   за  счет  биологически  активной  и  пищевой
добавками.  Для  реализации  поставленной  цели  необходимо  совершенствование  технологии
производства  кисломолочного  напитка   за  счет  применения  биологически  активной  добавки
«Лактумин»,  стабилизации  нарастания  кислотности,  повышения  пищевой  и  биологической
ценностей  [14,  с.  12].  Кефир  и  кефирный  продукт  получают  в  результате  смешанного  —
молочнокислого  и  спиртового  —  брожения  козьего  молока  с  использованием  закваски,
приготовленной  на  кефирных грибках,  разнообразных по  составу  микрофлоры.  Проанализировав
молочных продуктов, отметим, что ассортиментная линейка кисломолочных напитков представлена
в основном традиционными разновидностями — йогурт и кефир из коровьего молока [2, с.152-157 ].
Ее  расширение  ведется  за  счет  применения  различных  добавок  и  изменения  жирности  готового
продукта.  Однако  не  следует  забывать  и  о  другом  виде  молочного  сырья  —  козьем  молоке.
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Основным  сырьем  для  производства  кефира  детского  является  козье  молоко.  В  козьем  молоке
содержатся  самые важные аминокислоты,  которые поступают в  организм человека только извне.
Такими аминокислотами являются валин (0,242 г), изолейцин (0,209 г), лизин (0,291 г), лейцин (0,315
г),  метионин  (0,082  г),  треонин  (0,164  г),  триптофан  (0,045  г),  фенилаланин  (0,156  г).  Ранее
установлено, что по аминокислотному составу козье молоко отличается от коровьего, так как оно
более  насыщено  валином,  лейцином,  изолейцином  и  цистином  [3,  с.  34].   Метионин  оказывает
регулирующее влияние на жировой обмен. Следует отметить, что высоким содержанием метионина
отличаются  такие  молочные  продукты,  как  твердые  сыры  и  брынза.  Лизин  тесно  связан  с
кроветворением.  Недостаток в пище лизина приводит к нарушению кровообразования,  снижению
количества красных кровяных элементов-эритроцитов, уменьшению содержания в них гемоглобина.
При недостатке лизина нарушается азотистое равновесие, отмечается истощение мышц и нарушение
кальцификации костей,  а также возникает ряд изменений в печени и легких. Триптофан является
одной  из  важнейших  аминокислот,  которая  по  многообразию  своих  биологических  свойств
превосходит  многие  другие  жизненно  важные  компоненты  и  в  наибольшей  степени  связана  с
тканевым синтезом, процессами обмена и роста [13, с. 376].. Кроме того, в козьем молоке содержатся
в  легкоусвояемой  форме  следующие  химические  вещества:  соли  кальция,  калия,  натрия.  По
сравнению с коровьим молоком в нем примерно на 13 % больше кальция, оно в 1,5 раза богаче
калием, в 4 раза — медью и на 1/3 — селеном. Ниже, в таблице 1, перечислено среднее содержание в
козьем молоке минеральных веществ. Кроме того, козье молоко обладает гипоаллергенностью, ввиду
различий  в  соотношении  фракций  казеина.  Так,  в  казеиновой  фракции  козьего  молока  нет  1S-
казеина,  а  в  альбуминовой  фракции  лактоальбумин  доминирует   над  лактоглобулином,  которые
являются  сильными  аллергенами.  Это  способствует  образованию  хлопьеобразного  сгустка,  тем
самым  повышается  его  усвояемость.  Сгусток  из  коровьего  молока  плотный  и  усваивается
организмом человека в более длительный период.  Таким образом,  использование козьего  молока
может помочь решить проблему питания детей с аллергической непереносимостью белков коровьего
молока [4, с.152].

Кефирные  грибки  представляют  собой  естественный  симбиоз  нескольких  видов
микроорганизмов, включающих молочнокислый стрептококк (Streptococcus lactis,  Str.  thermophilus,
Str.  cremoris),  молочную  палочку  (Lactobacterium casei,  Lbm.  lactis,  Lbm.  bulgaricum,  Lbm.
acidophilum),  дрожжи  рода  Kluyveromyces,  Saccharomyces,  Zygosaccharomyces,  Candida и  др.  и
палочку  стромы  (они  различаются  в  зависимости  от  вида  кефирных  зерен)  [5,  с.  34].  При
рассматривании  под  микроскопом  окрашенных  срезов  кефирного  грибка  видно,  что  строма,  т.е.
основа кефирного грибка или кефирного зерна,  состоит из плотного войлокообразного сплетения
бактериальных  нитей,  принадлежащих,  по-видимому,  определенному  виду  микроорганизмов.  В
петлях  поверхностного  слоя  стромы  находится  обильное  скопление  дрожжеподобных  клеток  и
мелких  клеточек  молочнокислых  стрептококков,  встречающихся  и  в  глубине  тела  грибка.
Сбраживаемое для производства кефира молоко находится в постоянном контакте с грибками. Затем
закваска отделяется от грибков и используется для приготовления кефира [6, с.80 ].  В результате
жизнедеятельности микроорганизмов происходит глубокий распад молочнокислого сахара, липидов
и  белков  молока  с  образованием  многочисленных  химических  соединений.  Начальным  этапом
брожения является расщепление молочного сахара на глюкозу и галактозу под влиянием фермента
лактазы (β-галактозидазы). Далее брожению подвергается глюкоза. Галактоза не сбраживается или
ферментируется слабо, обычно при участии  уридиндифосфатглюкозы она переходит в глюкозо-1-
фосфат . В результате брожения молочного сахара его количество в готовом продукте сокращается,
что  благоприятно  сказывается  на  усвоении  кисломолочных  продуктов  теми  потребителями,  у
которых обнаружена лактазная недостаточность  [7, с.374 ].

Технология производства кефира включает следующие операции: прием и очистка молока;
подогрев и нормализацию; подогрев и деаэрацию; гомогенизацию; стерилизацию; охлаждение до
температуры  сквашивания;  внесение  биологически  активной  добавки  «Лактумин»  и  закваски  на
кефирных  грибках;  сквашивание;  охлаждение  и  перемешивание;  внесение  пищевой  добавки
«Глималаск»,  перемешивание;  розлив,  упаковку  и  маркировку;  созревание  в  упаковке;  хранение.
Одной  из  особенностей  технологии  производства  данного  кисломолочного  продукта  является
применение сепаратора Ж5-ОСЦП-1С, который одновременно очищает и нормализует козье молоко.
В процессе производства исключается стадия резервирования сырья животного происхождения, что
позволяет снизить его обсемененность.  Общеизвестно,  что козье молоко обладает специфическим
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запахом и сладковатым вкусом [12, с. 463]. Более выраженный своеобразный запах и вкус у козьего
молока  может  возникать,  если  при  содержании  коз  не  регулируются  рацион  питания,  не
соблюдаются условия содержания, а также органолептические показатели качества молока зависят
от  сезонности  и  видовой  принадлежности  животного.  Следует  отметить,  что  потребителям,
привыкшим к коровьему молоку, не всегда нравится вкус и запах козьего молока. Поэтому одним из
технологических этапов производства детского кефира является деаэрация молока. Эту операцию на
производстве  предлагается  проводить на вакуумно-дезодорационной установке ВДУ-1 вследствие
малых  объемов  производства.  Проведение  дезодорации  улучшает  запах  и  вкус  молока,  а
следовательно, и готового продукта  [8, с. 71-81]. 

В  качестве  термообработки  выбрана  стерилизация  молока  при  температуре  135-137  °С  и
давлении 0,4—0,6 МПа с выдержкой в течение 3—5 C. Большое внимание уделяется температурным
режимам  и  времени  выдержки,  так  как  от  этого  будет  зависеть  качество  готового  продукта.  В
процессе стерилизации погибают все микроорганизмы, как в вегетативной, так и в споровой форме
[9, с. 69-70].  

Поэтому  молоко,  обработанное  при  высоких  температурах,  можно  направлять  на
производство  детских  молочных  продуктов.  Важной  технологической  операцией  является
сквашивание,  когда  происходит  формирование  консистенции  и  вкуса  готового  продукта.  Оно
осуществляется в течение 8—12 часов при температуре 22±2 °С . Внесение добавок предусмотрено
после  охлаждения  стерилизованного  молока  .  Добавки  содержат  лактулозу,  медовый  экстракт
клубней  топинамбура,  а  также  глицин  —  аминокислота,  которая  является  регулятором  обмена
веществ,  нормализует  и  активирует  процессы  защитного  торможения  в  центральной  нервной
системе, повышает умственную работоспособность. Готовый продукт получается сладковатым [10, с.
83-86]. 

Таким  образом,  приведенные  данные  указывают  на  возможность  и  перспективность
применения  усовершенствованной  технологии  производства  кефира  из  козьего  молока  на
предприятиях пищевой промышленности различных форм собственности. Дальнейшие исследования
по  применению  пищевых  и  биологически  активных  добавок  при  производстве  функциональных
кисломолочных  напитков  из  козьего  молока  позволят  расширить  ассортимент  отечественных
молочных продуктов [11, с.384 ].
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ОПЕРАТИВНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ И КОНТРОЛЬ ЗА ПРОИЗВОДСТВОМ РАБОТ В
УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

OPERATIONAL PLANNING AND CONTROL OVER THE PRODUCTION OF WORKS IN
THE CONDITIONS OF MODERN CONSTRUCTION

Аннотация:  Статья  посвящена  раскрытию  темы  актуальных  методов  оперативного
планирования  и  контроля  производства  работ,  в  условиях  современного  строительства,  путём
рассмотрения его основных задач и целей. В данной статье описывается каким образом достигается
увеличение степени качества строительства и роста производительности. 

Abstract: The article is devoted to the theme of topical methods of operational planning and control
of works, in modern construction, by considering its main objectives and goals. This article describes how to
achieve an increase in the degree of construction quality and productivity.

Ключевые  слова:  современное  строительство;  оперативное  планирование;  контроль  за
производством работ; оперативно месячный план работ.

Keywords:  modern  construction;  operational  planning;  control  over  the  production  of  works;
operational monthly work plan.

Введение
Для  разработки  общей  стратегии  развития,  в  том  числе  исполнения  обязательств  по

заключенным  договорам,  строительно-монтажными  организациями  разрабатываются
перспективные, годовые, квартальные планы производственно-хозяйственной деятельности и планы
исполнения  подрядных  контрактов.  В  составе  указанных  планов  разрабатываются  планы
производства  строительно-монтажных  работ  по  объемам,  планы  потребности  в  материалах,
машинах,  транспорте,  трудовых  ресурсах  для  выполнения  намеченной  программы  работ,
финансовые планы строительно-монтажной организации. Данные планы являются долгосрочными. 

Однако  в  условиях  современной  экономики  строительство  представляет  собой  крайне
динамичную  и  подвижную  систему  взаимосвязей  между  всеми  участниками:  заказчиками,
генеральными  подрядчиками,  субподрядчиками,  поставщиками,  заводами-изготовителями,
проектными  институтами  и  др.  Кроме  того,  при  составлении  планов  на  длительный срок  в  них
невозможно  учесть  все  факторы,  которые  могут  возникнуть  в  период,  непосредственно
предшествующий началу работ. По мере приближения к намеченным срокам выполнения тех или
иных работ информированность о конкретной производственной ситуации непрерывно возрастает. 

В связи с этим имеется настоятельная необходимость детального планирования и управления
ходом производства работ на более короткие промежутки времени (месяц,  неделя,  сутки) для их
исполнения  техническим  линейным  персоналом  строительных  участков  при  непосредственной
организации  и  управлении  ходом  производства  работ  на  объектах.  Планирование  строительного
производства на короткие промежутки времени в разрезе отдельных объектов и переделов принято
называть оперативным.

Данный метод планирования (в том числе и долгосрочное планирование и прогнозирование)
нельзя назвать инновационным. Даже представленная современными зарубежными специалистами
система  «бережливого  планирования»  по  сути  как  раз  является  аналогом  оперативного
планирования,  на основании которого работали отечественные производственные предприятия на
протяжении 20-го столетия вне зависимости от специализации. 
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И в современном строительстве данная система планирования вновь уверенно входит в жизнь
многих (в большинстве случаев крупных) предприятий благодаря мощной сопутствующей системе
контроля расходов и доходов организации в тот или иной момент строительства.

Основными целями оперативного планирования строительного производства являются:
-  детализация  общих  планов  производства  работ  и  доведение  их  до  непосредственных

исполнителей;
-  организация контроля выполнения плана производства  работ и устранение возникающих

отклонений в его реализации за отчетный период (смена, неделя, месяц);
- обеспечение расстановки бригад (звеньев), строительной техники на объектах и обеспечение

непрерывной и эффективной их загрузки;
-  организация  своевременного  обеспечения  материалами,  конструкциями,  изделиями

бригад/отдельных исполнителей во избежание их простоев;
- конкретизация и повышение ответственности исполнителей работ за исполнение их в срок,

экономное  расходование  строительных  материалов  и  обеспечение  сохранности  строительных
конструкций.

- количественная оценка результата работы отдельно взятой бригады (звена) и ответственных
ИТР.

Важной составляющей и также целью оперативного планирования и управления является не
только определение, но и  контроль использования производственных ресурсов (как материальных,
так и человеческих) в соответствии с производственными нормами их расхода. 

Исходными данными для оперативного планирования являются:
-  годовой и квартальные производственно-экономические  планы строительно  -  монтажной

организации;
- данные контрактов с заказчиками и субподрядными организациями по срокам выполнения

работ на объектах; проекты производства работ на объекты;
-  информация  об  ожидаемом  состоянии  работ  на  начало  планируемого  периода  (месяца,

недели);
- информация о наличии строительных конструкций и материалов на приобъектных складах;
-  информация  о  поставках,  отгрузке  и  нахождении  в  пути  строительных  материалов  и

конструкций;
-  информация  о  наличии  и  возможности  получения  или  аренды  строительных  машин  на

планируемый период;
-  информация  о  наличной  численности  и  составе  рабочих  кадров  и  их  изменении  на

планируемый период;
-  внутренние  производственные  нормы затрат  труда  и  строительных  материалов,  времени

работы машин и транспорта.
Таким образом, оперативные планы представляют собой особую ценность, поскольку при их

составлении  используется  только  актуальная информации  о  состоянии  дел  на  объекте.  Данные
планы крайне необходимы для взаимной увязки и согласования выполнения работ на стройках и
объектах  общестроительными,  специализированными  и  монтажными  организациями.  Именно  в
оперативных  планах  определяется  технологическая  последовательность  и  сроки  выполнения
отдельных комплексов  и  этапов  работ,  предусматривается  открытие  фронта  работ  последующим
исполнителям, совмещение производства работ по времени и др.

Виды  оперативных  планов.  Вся  система  оперативно-плановой  документации  крупной
строительно-монтажной  организации,  имеющей  в  своем  составе  строительно-монтажные
подразделения и обслуживающие хозяйства, включает в себя два блока:

-  месячные  оперативные  планы  для  разных  иерархических  уровней  управления
производством;

-  недельно-суточные  (реже  декадно-суточные)  пообъектные  планы-графики  производства
работ.

Блок оперативных месячных планов, разрабатываемых строительно-монтажной организацией,
может состоять из:

- оперативных месячных планов работ участков мастера, производителя работ;
- оперативных месячных планов работ строительных участков; оперативных месячных планов

работ строительно-монтажных подразделений строительной организации;
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- оперативного месячного плана работ подсобных производств и обслуживающих хозяйств
строительной организации;

- оперативного месячного плана строительной организации в целом. 
Если строительная организация является проектно-строительной, то она разрабатывает еще и

месячные планы-задания по разработке рабочих чертежей на строительство.
Исходя  из  структуры  организации  и  количества  заключенных  контрактов  (объема,

планируемого к освоению), набор оперативных месячных планов может варьироваться и затрагивать
различные уровни управления.

Так,  объем  работ  по  генподряду  по  строительному  управлению  дается  с  разбивкой  по
участкам,  объектам  и  исполнителям,  а  в  плане  производителя  работ  -  только  с  разбивкой  по
исполнителям. В аккордном наряде-задании бригады этот показатель вообще не фигурирует — здесь
устанавливается лишь объем работ, выполняемый собственными силами.

Пристального внимания и изучения заслуживает опыт работы бригад, которые позволяют на
самом  низшем  уровне  управления  строительным  производством  ввести  научно  обоснованное
планирование.  Более  совершенной  формой  организации  бригад  является  строительно-ремонтно-
монтажный  участок  (СРМУ),  когда  выполнение  строительно-монтажных  работ  на  объекте
поручается  одному  СРМУ.  В  этом  случае  объект  будет  являться  планово-учетной  единицей,  на
которую устанавливаются планово-производственные нормативы и которая может быть положена в
основу  оперативного  планирования  всех  вышестоящих  уровней  управления  строительным
производством.

В  качестве  примера  формирования  оперативного  месячного  плана  можно  привести
следующий опыт.

На основе оценки и фактического состояния работ на объектах руководители строительных
участков  с участием мастеров  и производителей работ до 20-го  числа месяца,  предшествующего
планируемому,  представляют  в  производственный  отдел  строительно-монтажной  организации
предложения  по  номенклатуре  и  физическим  объемам  выполнения  работ  на  объектах.  При
подготовке  этих  предложений  они  руководствуются  не  только  фактическим  состоянием
строительных  объектов,  но  и  календарными  графиками  их  строительства  в  составе  проектов
производства  работ.  Учитывается  также  находящаяся  в  их  распоряжении  наличная  численность
рабочих, имеющиеся строительные машины и др.

Производственный отдел, работая в контакте с плановым отделом (экономической службой) и
непосредственным исполнителем (например,   СРМУ), уточняет подлежащие выполнению объемы
строительно-монтажных работ, руководствуясь:

- календарными графиками строительства объектов; 
- контрактными сроками их сдачи; 
- данными об имеющихся отставаниях в выполнении работ по срокам;
- данными об имеющихся остаточных объемах работ по локально-сметным расчетам;
-  необходимостью  обеспечения  объекта  строительными  конструк-циями,  материалами,

строительной техникой и др. 
В  процессе  уточнения  планового  объема  работ  на  предстоящий  месяц,  проводимом

производственным и  плановым отделами,  принимают  участие  практически  все  службы аппарата
управления:  службы главного  технолога  (главного  инженера),  главного  механика,  материального
снабжения, договорной отдел и др.

По сформированным планам производства работ в физическом выражении производственный
отдел  определяет  потребность  в  строительных  конструкциях  и  материалах,  а  плановый  отдел
(экономическая  служба)  рассчитывает  показатели  объема  производства  в  денежном  выражении,
потребной  численности  рабочих,  потребной  заработной  платы,  издержек  производства,
производительности труда. 

В том случае, когда необходимо уменьшить сроки выполнения работ и при этом недостает
рабочих, изыскиваются возможности по применению более эффективной технологии строительного
производства, либо нанимается дополнительный рабочий персонал.

По  итогу  формирования  оперативного  месячного  плана,  а  также  его  рассмотрения  и
утверждения руководством, данный план передается в работу исполнителю (СРМУ).

Руководители строительных участков обязательно должны довести оперативные планы работ
на объектах до мастеров, прорабов и бригадиров. Бригадам за два дня до начала месяца должны быть
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выданы  соответствующие  месячные  задания (наряд-задания),  формируемых  плановым  отделом
(экономическими службами).

Упомянутые  выше  месячные  задания  определяют  следующую  единицу  оперативного
планирования – недельно-суточный график.

К преимуществам недельно-суточных графиков относится то, что они составляются на основе
обеспечения  материально-техническими  ресурсами,  а  также  имеющейся  информации  о  сроках
передачи строительной готовности и иных факторов,  возможно сдерживающих ход производства
работ. 

Недельно-суточные планы-графики для всех строящихся объектов составляют руководители
участков  (СРМУ).  Поскольку,  как  было  сказано  выше,  современное  строительство  представляет
собой  крайне  динамичную  систему,  недельно-суточное  планирование  позволяет  наиболее
оперативно  реагировать  на  ситуацию,  складывающуюся  на  площадке  производства  работ.
Еженедельная  форма планирования  между тем оставляет  возможность  гибкой корректировки,  не
выходя при этом за границы месячного плана производства работ.

Кроме того, распределение объема работ в начале отчетного периода, т.е.  заблаговременно,
само  по  себе  формирует  у  руководителя  участка  (СРМУ)  понятие  о  необходимом  ритме
производства работ, сроках предоставления рабочей техники и иных задачах.

Основными  исходными  данными  для  составления  недельно  -суточных  планов-графиков
служат:

- объектные оперативные месячные планы производства строительно-монтажных работ;
- календарные планы строительства объектов в составе проектов производства работ;
-  технологические  (организационно-технологические)  карты  на  производство  комплексов

работ или возведение конструктивных элементов или частей зданий и сооружений;
-  планы-графики  выпуска  подсобными  производствами  комплек-тов  строительных

конструкций;
-  комплектовочные  ведомости  потребности  объектов  в  строитель-ных  конструкциях,

изделиях, материалах;
Контроль выполнения оперативных планов строительного производства. На протекание

строительного  производственного  процесса,  а  также  процессов  материального  и  технического
обеспечения объектов влияют различные дестабилизирующие факторы, которые нередко приводят к
отклонениям  от  запланированного  хода  выполнения  работ  и  возведения  строительных  объектов.
Поэтому  в  процессе  оперативного  управления  строительным  производством  осуществляется
контроль выполнения оперативных планов и принимаются меры по предупреждению отклонений от
них. 

Главными задачами контроля выполнения оперативных планов производства работ являются:
- выявление отклонений от намеченного плана производства работ и установление причин

возникновения этих отклонений;
-  оценка  значимости  отклонений  в  тактическом  плане  (на  выполнение  текущих  планов

производства)  и  стратегическом (на  исполнение  обязательств  по сдаче объектов  в  срок согласно
подрядным контрактам);

- определение возможностей и путей устранения имеющихся отклонений.
Основными  параметрами  наблюдения  в  процессе  контроля  хода  производства  работ  на

строительных объектах являются:
- объемы выполненных работ в физическом выражении и по стоимости;
- сроки выполнения работ с отражением законченных конструктивных элементов, этапов и

комплексов работ;
- объем поставок строительных конструкций, деталей, материалов;
-  наличие  строительных  машин,  комплектов  технологической  оснастки,  нормокомплектов

строительно-монтажного инструмента.
Сравнение  фактических  значений  указанных  параметров  с  параметрами,  определенными в

оперативных планах, дает возможность найти величину отклонений. Очень важно при определении
имеющихся  отклонений  установить  причины  их.  Это  необходимо  для  принятия  обоснованных
решений по корректирующим действиям.
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Корректирующие  действия  в  процессе  оперативного  управления  строительным
производством должны быть направлены прежде всего на ликвидацию отставаний в выполнении
недельно-суточных графиков производства работ.

Для  этого  в  зависимости  oт  причин  появления  отставаний  принимаются  меры  по
интенсификации  работ,  введению  дополнительных  смен,  устранению  перебоев  в  материальном
обеспечении хода работ и другие меры. Одновременно с оценкой выполнения недельно-суточных
графиков  и  их  корректировкой  проводится  оценка  и  корректировка  выполнения  месячных
оперативных  планов  работ  на  объектах,  строительных  участках  и  строительно-монтажной
организации в целом. 

Здесь  руководство  строительно-монтажной  организации  может  прибегнуть  и  к  более
кардинальным  регулирующим  воздействиям.  Дополнительно  к  этим  мерам,  направленным  на
повышение уровня интенсификации строительного производства и устранение сбоев в материальном
обеспечении  объектов,  могут  быть  приняты  решения  по  изменению  технологии  и  способов
производства  работ,  методов  организации  возведения  зданий  и  сооружений,  дополнительному
усилению отдельных участков производства и даже по корректировке самих планов.

В  процессе  оперативного  контроля  и  управления  строительным  производством
осуществляется  также  и  контроль  за  соответствием  фактического  хода  работ  на  объектах
календарным  планам  производства  работ  на  них,  которые  предусматривают  окончание
строительства и сдачу заказчикам объектов в сроки согласно подрядным контрактам. 

В  осуществлении  надлежащего  контроля  за  выполнением  плановых  показателей  на
протяжении всего процесса строительства, на различных уровнях важную роль играет диспетчерская
служба. 

Диспетчеризация  управления в  строительстве  — это  система  оперативного  руководства
строительным производством, которая позволяет с применением современных средств связи, средств
автоматической  регистрации,  учета,  обработки  информации  контролировать  и  регулировать  ход
производства работ на строительных объектах.

Данная  структура  в  составе  строительно-монтажной  организации  занимается  сбором
информации со всех структурных подразделений, и впоследствии анализирует полученные сводки и
формирует отчет о разного рада показателях, например: о количестве персонала на выходе, о сроках
поставки материалов и оборудования, об отставании от директивного графика производства работ с
указанием требуемых мер по наращиванию темпов производства работ и др.

Основные функции ее повседневной работы сводятся к контролю и организации реализации
недельно-суточных  графиков  производства  работ.  В  части  оценки  исполнения  месячных
оперативных планов по объемам работ функции диспетчерской службы сводятся  только к  сбору
информации  и  передаче  ее  в  плановый  отдел  для  принятия  общих  решений  руководством
строительной организации.

В качестве краткого вывода, остается подчеркнуть, что идея оперативного планирования на
практике  действительно  вносит  существенный  вклад  в  обеспечение  качества  строительного
производства  и  роста  производительности.  Однако  данная  система  зачастую  применима  лишь  в
организациях, исполняющих функции генерального подрядчика, или в ряде управляющих компаний,
иными  словами  в  крупных организациях.  Учитывая  многообразие  факторов,  влияющих  на
планомерное производство работ в сфере строительства, заблаговременное планирование зачастую
приводит  к  завышению плановых показателей  и  неудовлетворительным итогам –  срыву графика
производства работ и соответственно обязательств по заключенным договорам.

При этом стоит отметить, что мощная система контроля за производством работ на каждом
уровне (в  разрезе  бригады и всего  подразделения  в  целом)  положительно влияет на  достижение
плановых показателей лишь в случае достоверности получаемой информации от всех участников
строительства.

Заключение
В  представленной  системе  планирования,  очевидно,  имеется  недостаток  в  виде  малого

отечественного  практического  опыта,  что  не  позволяет  внести  должные  корректировки  в
теоретическую  часть  и  довести  данную  систему  до  автоматизма.  Тем  не  менее,  созданные  за
последнее  десятилетие  современные  системы  электронного  документооборота,  планирования,
создания гибких графиков производства работ, включающих все виды ресурсов, задействованных в
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процессе  строительства,  существенно  облегчают  внедрение  данной  системы  планирования  в
современном строительстве.
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УДК 511.1

ОДИН СПОСОБ НАХОЖДЕНИЯ ПРОСТЫХ ЧИСЕЛ

ONE WAY TO FNN PRIMES

Аннотация: Поиск простых чисел интересен не только с теоретической точки зрения.  Он
позволяет совершенствовать методы расчета, испытывать компьютеры. Кроме того, теория простых
чисел  используется  в  криптографии  -  для  разработки  шифров.  Метод  нахождения  простых
чисел ,основанный на решете Эротосфена предполагает  деление данного числа  х на все простые
числа  и потому он не практичен.

Предлагаемый мною метод основан на нахождении непростых чисел.А затем используя эти
числа , путем анализа легко находим все простые числа.Разумеется использование компьютерной
программы. Даются формулы для вычисления непростых чисел.

Annotaton: The search for primes is interestng not only from a theoretcal point of view. It allows to
improve calculaton methons, test computers. In anniton, the theory of primes is usen in cryptography - for
the nevelopment of ciphers. Methon of fnning primes basen on the sieve of Eratosthene involves the nivision
of a given number x by all the Prime numbers ann therefore it is not practcal. The proposen methon is basen
on fnning the complex numbers.Ann then using these numbers, by analyzing easily fnn all the primes.Of
course, the use of a computer program. Provines a formula to calculate complex numbers.

Ключевые слова: простые числа, ряд чисел, числовая прямая,разность квадратов
Keywords: Prime numbers, number series, numerical line, niference of squares
Мировая  научная  общественность  считает  решение  проблемы  простых  чисел  и  гипотезы

Римана  о  нулях  дзета–функции,  тесно  связанной  с  простыми  числами,  наиболее  приоритеными
задачами современной науки.Гипотеза Римана связана с проблемой распределения простых чисел в
натуральном ряде. До сих пор не установлена простая закономерность распределения простых чисел,
нет  эффективного  метода  определения  простоты  числа,  нет  удовлетворительной  формулы
количества простых чисел, и вообще,  сумма знаний о свойствах, признаках,  характере поведения
простых чисел является очень скудной и поэтому нет полной картины этого явления. Это связано в
первую очередь с их исключительной сложностью.Метод основанный на решете Эротосфена[ 1,370 ]
предполагает  деление  данного  числа  х на  все  простые  числа  и  потому  он  не
практичен.Проблемы распределения парных простых чисел не решены[ 2,10].

Предлагаемый мною метод позволяет найти все простые числа, после некоторых вычислении.
Известно ,что все простые числа можно выразить как 6N+1 или  6N-1, где N-натуральное

число.Но кроме первых  простых чисел(2,3)
Рассмотрим числа вида 6а+2. Эти числа делятся на 2,(возможно и на другие четные числа)   
6а+3 делится на 3,  6а+4-четное,   6а+5  может быть записано как 6в-1.  Таким образом все

простые числа могут попасть  только в ряд чисел  вида 6а+1 и 6а-1
,___5_,7____11_,13____17_,19___23__25,__29_31_,_35_37__,_____,_____,_____,_______-
0       6       .        12              18              24            30          36
Все простые числа лежат вокруг этих чисел(6а).т.е 6а+1 либо 6а-1. Но некоторые могут быть

непростыми, в проежутках лежат числа,которые никак не могут быть простыми.
Все  нечетные  числа(  кроме  простых)  могут  быть  выражены  как  разность  квадратов  двух

целых  чисел.Простые  числа  могут  быть  как  произведение  1  и  самого  числа.  Например  7=(4-3)
(4+3)=42-32,   13=(7-6)(7+6)=72-62 т.е.как  разность  квадратов  соседних  чисел..Если  простое  число
будет представлен как разность квадратов двух других чисел , значит оно непростое.
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Рассмотрим числовую прямую и на ней обозначим точки, 

0     1          4                9                      16                           25                                 36

Рассмотрим 3 деления т.е. 9-0=32-02=9=32      16-1=42-12=9+3*2=32+2*3*1
25-4=32+2*3*2    т.е. если в есть количество делении , то разность квадратов будет выражены

в2+2в*х  ,где х  есть количество сдвига по оси.
 Если   в2+2в*х  =6а+1 либо 6а-1 , то это число вида 6а+1(либо 6а-1) непростое.Наша задача

сначала найти все непростые числа вида 6а+1 и     
6а-1.Сначала докажем , из ряда количества делении 3,5,7,9,11,13,15,17…
кратные 3 не могут быть представлены в виде 6а+1 либо 6а-1
Например  32+2*3*х=6а+1   или 32-1+2*3*х=6а       32-1 не делится на 3 а
 2*3*х и  6а делятся на3, следовательно  равенство не выполняется. Возьмем вместо 3-ех  3г

т.е (3г)2+1 тоже не делится на 3.Аналогично (3г)2-1.
Обазначим количество делении через n.    При  n=5:
25+10х=6а+1
24+10х=6а
4+х+4х/6=а    при х=3     а=9  при х=0   а=4 таким образом а=4,9,14,19,24…    
т.е. а=4+5к  или другими словами при таких _а числа вида 6а+1  - непростые.
25+10х=6а-1
26+10х=6а

4+х+(2+2х)/6=а     при  х=1     а=6    Таким образом  а=6,11,16,21,26,31…т.е. при таких а  числа
вида 6а-1 не будут простыми.

Аналогично вычислим вычислим 2 ряда чисел для n=7 :
а=8,15,22,29…
а=13,20,27,34…  6*8+1  непростое,  а  6*8-1   простое  т.е.  если  число  из  верхнего  ряда  не

совпадает с числом из нижнего ряда
 Аналогично для n=11:
а=31,42,53,64…
а=24,35,46,57…  число 31 например встречается в верхнем ряду при  n=11 и в нижнем ряду

при  n=5 поэтому 6*31-1=185 непростое т.е.числа
 6*42-1,   6*53-1,     6*64-1 должны быть простыми ,если числа 42,53,64 не встречаются в

нижнем ряду.  Рассмотрим таблицу:

n 5 7 11 13 17 19 23
а верхн 4 8 20 28 48 60 88
а нижн 6 13 24 37 54 73 56

Во 2-ой и в 3-тьей  строке первые числа ряда для конкретных n.
Числа во второй строке получаются как ( n2-1)/6  а числа в 3-ей строке                 
6+7=13  13+11=24    24+13=37  т.е. в такой закономерности.Теперь рассмотрим ряды    до   а=

50  для    n=5:
4,9,14,19,24,29,34,39,44,49,54
6,11,16,21,26,31,36,41,46,51
Для  n=7:
8,15,22,29,36,43,50
13,20,27,34,41,48,55 
Для  n=11:
20,31,42,53
24,35,46,57
Для  n=13
28,41,54
37,50,63
Для  n=17
48,65,…
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54,71…   
Теперь составим из этих рядов 2 ряда,расположив их по возрастанию:
4,8,9,14,15,19,20,22,24,28,29,31,34,36,39,41,42,43,44,49
6,11,13,16,20,21,24,26,27,31,34,35,36,41,46,48,50
Находим числа, которые есть в двух рядах ,это 20,24,31,36,41, при этих а числа непростые,при

остальных существует по одному простому числу:
6*4-1=23,   6*8-1=47,   6*9-1=53,  6*14-1=83 и т.д.  Теперь рассмотрим числа,  которые не

попали в эти ряды:
1,2,3,5,7,10,12,17,18,23,25,30    При  этих  а  получаются  двойные  простые  числа,  или

парные :6*1+1=7  6*1-1=5  при а=2     11и13
При   а=3    6*3+1=19     6*3-1  =17  и т.д.
Для всех этих вычислении  можно составить  компьютерную программу и определять   все

простые числа до заданного числа,например до 1020. Возможно дальнейшее развитие этой теории.
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ПРОБЛЕМЫ ОБРАБОТКИ МАЛОГАБАРИТНЫХ КОРПУСНЫХ ДЕТАЛЕЙ

PROBLEMS OF PROCESSING SMALL-SCALE CASE PARTS
 
Аннотация:  В  статье  рассмотрены  основные  проблемы  обработки  малогабаритных

корпусных деталей. Отражены различные методы и их сравнительная характеристика при обработке
корпусов относимых номенклатурой механообработки к малогабаритным. 

Abstract: The main problems of machining Small-scale сase are considered in the article. Various
methods  and  their  comparative  characteristics  are  reflected  in  the  processing  of  parts  of  the  relevant
nomenclature of machining to small-sized ones.

Ключевые  слова:  механическая обработка,  малогабаритные  детали,  ЧПУ,  оборудование,
роботизированные системы, качество обработки.

Key words: machining, body part, CNC, equipment, robotic system; machining quality.
В современной рыночной экономике, в условиях высокой конкуренции, невозможно добиться

снижения затрат без модернизации производства за счет использования современных технологий,
оборудования  и  инструментов.  Рост  парка  технологического  оборудования  с  числовым
программным  управлением  (ЧПУ)  в  корне  меняет  подходы  к  организации  технологической
подготовки (ТПП) автоматизированного производства [1].

Для  поддержания  и  дальнейшего  эффективного  развития  производственных  мощностей,  а
также  для  обеспечения  конкурентоспособности  изготавливаемой  продукции,  актуализируются
вопросы  повышения  производительности,  качества,  точности  и  стабильности  технологических
процессов. Для этого необходимо увеличивать долю автоматизированного производства, сокращая
операции,  выполняемые  вручную.  Изготовление  корпусных  деталей  и  самих  корпусов
характеризуется  сложной  конструкцией,  трудностью  в  подводе  инструмента  и  множественными
технологическими установами.

Для изготовления сложных корпусных деталей, в зависимости от имеющегося оборудования,
может потребоваться несколько десятков приспособлений-оснасток и измерительных инструментов.
При этом многократная перестановка детали снижает точность  и  повышает  вероятность  брака,  в
связи  с  этим  существует  задача  по  минимизации  числа  технологических  установов  путем
оптимального использования оборудования и подвода инструмента. 

При этом проблемы подвода инструмента являются актуальными также и при изготовлении
относительно простых малогабаритных корпусных деталей. 

Рассмотрим  подробнее  каждый  аспект  проблем  возникающих  при  изготовлении
малогабаритных корпусных деталей.

Сложность конструкции корпусных деталей
Сложность  конструкции  малогабаритных  корпусных  деталей,  полученная  в  результате

проектирования  конечного  изделия,  влечет  за  собой  одну  из  основных  проблем их  обработки  в
процессе  изготовления.  Проблема  обработки  сложных  изделий  вытекает  из  необходимости
применения различной дополнительной специальной оснастки и режимов работы оборудования, что
напрямую влияет на себестоимость производства. 
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В тоже время сложность  конструкции корпусного  изделия  напрямую связана со  степенью
ответственностью области  его  применения.  Так  к  корпусным изделиям специального  назначения
предъявляются такие требования как:

 Надежная герметичность корпусов работающих в опасных средах.
 Повышенные  требования  к  взаимному  расположению  поверхностей  находящихся  в

разных плоскостях при сложных перебазированиях заготовок на технологических операциях.
 Высокая точность изготовления. 
Подобные требования приводят к значительному усложнению конструкции и изменениям в

технологии производства. 
Однако,  несмотря  на  специфику  производства,  для  любой  корпусной  детали  начиная  от

производства простых корпусов и заканчивая наукоемкими машиностроительными производствами,
на  предварительном  этапе  проводится  анализ  технологичности  ее  производства,  отражающий
степень  сложности  обрабатываемой  детали.  Исходя  из  полученных  результатов  оценки
технологичности и требований, предъявляемых к конструкционным особенностям изготавливаемой
корпусной  детали,  определяется  набор  обрабатывающего  оборудования  и  технологий,  а  также
специальное оборудование. 

В  случае  необходимости  обеспечения  таких  показателей  как  высокая  точность  при
изготовлении  с  учетом  существующих  ограничений  при  отсутствии  специального  оборудования
конструктивно сложная деталь корпуса может потребовать дополнительных затрат при обработке
менее эффективным оборудованием либо в менее эффективных и производительных режимах[5]. 

В  результате  анализа  влияния  сложности  конструкции  обрабатываемой  корпусной  детали
можно сделать следующие выводы:

1. Сложная  конструкция  корпусной  детали  приводит  к  необходимости  применения
специальной оснастки для ее обработки.

2. Сложность оснастки также зависит от характера особенности детали.
3.  Для  качественной  обработки  изделия  необходимо  обеспечить  быструю,  точную,

удобную установку и фиксацию дополнительного инструмента.
4. Ввиду отсутствия специальной оснастки для поддержания достаточной эффективности

производства необходимо применение многокоординатных станков ЧПУ.
5. В  условиях  изготовления  прототипа  имеет  смысл  для  сложных корпусных  деталей

рассмотреть возможность применения аддитивных технологий[6].

Трудность в подводе инструмента
Основная задача, которую необходимо выполнить при подводе инструмента, это соблюдать

угол входа в обрабатываемый материал. Для обеспечения плавности врезания с целью минимизации
нагрузки  на  режущий  инструмент  подвод  необходимо  осуществлять  под  острым  углом  или  по
касательной.

Эта  проблема  следует  из  того  что  начало  обработки  детали  вызывает  резкое  увеличение
нагрузки  на  режущий  инструмент  и  при  определенных  условиях  может  вызвать  поломку
инструмента из-за чрезмерной нагрузки на него.
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Рисунок 1 - Подвод и отвод рабочего инструмента к обрабатываемой детали

В зависимости от типа обрабатывающего оборудования процесс подвода инструмента может
быть как однократным, так и многократным, что, при неправильном исполнении, может значительно
повлиять на срок эксплуатации рабочего инструмента и снизить темп работ из-за его частой замены.
Данная  проблема  усугубляется  с  уменьшением  габаритов  обрабатываемой  корпусной  детали  и
увеличением  её  сложности.  В  первом  случае  из-за  снижения  прочности  самого  режущего
инструмента, вызванной уменьшением размеров, а во втором из-за особенностей конструкции. 

Таким  образом,  при  обработке  малогабаритных  деталей  проблема  правильного  подвода
инструмента может быть сведена к следующим основным моментам:

1. Из-за  малых  габаритов  корпусной  детали  не  всегда  представляется  возможным
обеспечить  качественный подвод режущего  инструмента,  так  как пространство  для перемещения
ограничено габаритами обрабатываемой поверхности.

2. Сложность  корпусного  изделия  может  потребовать   использования  различного
оборудования на  специальной сложной в изготовлении оснастки для его обработки что в  случае
некоторых станков приводит к значительному увеличению числа точек подвода инструмента.

Множественность технологических установов
Установ  –  часть  технологической  операции,  выполняемая  при  неизменном  закреплении

обрабатываемых заготовок или собираемой сборочной единицы.
При каждом повторном снятии заготовки и последующем ее закреплении на станке или же

при повороте заготовки на какой-либо угол для обработки новой поверхности имеет место новый
технологический установ. Совокупное число таких установов, или их множественность, влечет за
собой увеличение вероятности ошибки при обработке корпусной детали. 

Технология  механической  обработки  корпусных  деталей  включает  три  основные
технологические операции: 

 обработку плоскостей; 
 обработку крупных точных отверстий;
 обработку мелких отверстий [2];
В  большинстве  случаев  такая  операция  подразумевает  от  двух  до  пяти  координатных

перемещений. 
Без специальных многокоординатных станков подобные перемещения сопровождаются либо

трудоемким изготовлением специализированной либо универсальной оснастки,  либо увеличением
погрешностей при перемещении детали в виду увеличения числа установов. 

При  уменьшении  габаритов  деталей  возможно  повышение  себестоимости  работ  за  счет
применения обрабатывающего инструмента специального изготовления. 

Проведя общий анализ указанных проблем, существующих при обработке малогабаритных
корпусных деталей, можно сделать следующие выводы:
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1. Увеличение конструктивной сложности обрабатываемого корпусного изделия влечет
за  собой  совокупное  увеличение  времени  обработки,  технологических  сложностей  (подвод
инструмента и число технологических установов) и стоимости конечного изделия.

2. Рассматривая  независимо  от  технологичной  сложности  корпусной  детали  проблему
подвода инструмента, малые габариты изделия усложняют варианты подвода инструмента и могут
привести к повышенному износу рабочего инструмента.

3. Влияние  совокупностей  технологических  проблем  может  быть  снижено  путем
применения высокотехнологичного обрабатывающего оборудования и инструмента. 

Учет  всех  существующих  проблем  возникающих  при  изготовлении  в  технологии
производства корпусных изделий на производстве может занимать длительное время, а совместно со
временем, которое будет затрачено на отработку технологии и устранения ошибок конструирования
и проектирования делает подобное производство не конкурентоспособным. 

Уменьшение срока изготовления конструктивно сложного корпусного изделия может быть
решено  путем  оснащения  высокотехнологичного  оборудования  универсальной  оснасткой.  Его
применение позволит снизить влияние множественных технологических установов, производимых в
пределах одного станка. 
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ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ УЧЕБНОГО НАЗНАЧЕНИЯ В  ПРОЦЕССЕ

ОБУЧЕНИЯ

PSYCHOLOGICAL-PEDAGOGICAL AND METHODICAL FEATURES OF THE USE OF
ELECTRONIC MEANS OF EDUCATIONAL PURPOSE IN THE LEARNING PROCESS

Аннотация: В данной статье рассматриваются электронные средства учебного назначения, а
также цели их применения в учебном процессе. Описаны психолого-педагогические и методические
особенности использования электронных средств обучения.

Annotation:  This  article  examines  electronic  educational  tools,  as  well  as  the  purpose  of  their
application in the educational process. There are psychological-pedagogical and methodical features of the
use of electronic means of teaching described in this article.

Ключевые слова:  электронные  средства  учебного  назначения,  информационные  системы,
психолого-педагогические методы. 

Key words: electronic educational tools, information systems, psychological-pedagogical methods.
Электронные  средства  учебного  назначения  с  каждым  годом  набирают  все  большую

популярность,  использование  данных  средств  позволяет  сделать  процесс  обучения  более
эффективным,  увлекательным,  наглядным,  а  также   нацеленным  на  самостоятельное  изучение
материала  студентами.  Но  несмотря  на  активное  использование  подобных  электронных  средств,
полностью заменить преподавателя невозможно. Меняется лишь роль преподавателя: если раньше
педагог был участником учебного процесса, то сейчас он управляет этим процессом, однако  влияние
его  в  познавательной  деятельности  остается  ощутимым.  К  сожалению,  ЭСУН  играют  лишь
вспомогательную роль в учебном процессе, это связано с тем, что применение ЭСУН требует иной
формы  представления  знаний,  организации  познавательной  деятельности  учащихся  и  выбора
методов обучения. 

Одним  из  наиболее  действенных  приёмов  решения  такой  проблемы  может  являться
использование  в  учебном процессе  информационной системы (ИС),  как  представителя  широкого
класса электронной системы учебного назначения (ЭСУН).

Использование  ЭСУН  в  образовании  способствует  реализации  известных  дидактических
принципов: 

 сознательность  обеспечивается  возможностью  осмысленного  выбора  обучаемым
собственной стратегии учения;

  прочность  достигается  за  счёт  компьютерной  визуализации  и  структурирования
учебного материала, осознанной тренировочной деятельности в интерактивном режиме, организации
контроля и корректировочных действий на основе обратной связи; 

 доступность  и  посильность  реализуется  за  счёт  возможностей  предоставления
обучаемым справочной информации и индивидуальной информационной поддержки,  обеспечения
вариативности содержания и различных форм представления учебного материала;

 активность  обеспечивается  вовлечением  в  учебный  процесс  всех    обучаемых,
организацией их самостоятельной учебной деятельности; 

 учёт  индивидуальных  особенностей  реализуется  путем  предоставления  каждому
обучаемому возможности выбора содержания, средств поддержки обучения, темпа работы.

Наглядность,  если подразумевать под ней все возможные варианты воздействия на органы
чувств обучаемого, обоснована еще Я.А. Коменским, назвавшим ее «золотым правило дидактики» и
требовавшим, чтобы все,  что только можно,  представлялось для восприятия чувствами[1].  ЭСУН
имеют для воплощения этого правила широкие возможности, которые необходимо реализовывать на
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основе учёта психологических особенностей восприятия информации в процессе обучения. Наиболее
высокое  качество  усвоения  достигается  при  непосредственном  сочетании  слова  преподавателя  и
предъявляемого учащимся изображения в процессе обучения. А ЭСУН как раз и позволяют более
полно использовать возможности зрительных и слуховых анализаторов обучаемых. Это оказывает
влияние прежде всего на начальный этап процесса усвоения знаний — ощущения и восприятия. 

Значительна роль ЭСУН и на этапе применения знаний: существуют специальные тренажёры
(в  частности,  ИС),  компьютерные  программы,  направленные  на  выработку  умений  и  навыков,
специальное использование для этих целей статических и звуковых средств.

Особенно  должно  учитываться  преподавателем  эмоциональное  воздействие  технических
средств.  Если  ему  важно  сконцентрировать  внимание  учащихся  на  содержании  предлагаемого
материала,  то  сила  их  эмоционального  воздействия  вызывает  интерес  и  положительный
эмоциональный  настрой  на  восприятие.  Избыток  эмоциональности  затруднит  усвоение  и
осмысление  основного  материала.  Непроизвольное  внимание  учащихся  вызывают  новизна,
необычность,  динамичность  объекта,  контрастность  изображения,  т.е.  те  качества  информации,
которые воспроизводятся с помощью ЭСУН.

ЭСУН вовлекают студента в действие, происходящее на экране монитора, благодаря тому, что
многие из них носят интерактивный характер.

Интернет-обучение и обучение с использованием интерактивных электронных приложений
динамично развивается. По данным исследования, проведенного Министерством образования США
в 2008 году еще в 2006-2007 учебном году около 66% высших учебных государственных и частных
школ  начали  принимать  участие  в  студенческих  программах  предлагающих  некоторые  курсы
дистанционного  обучения  онлайн.  В  2008  году  Совет  Европы  принял  заявление  о  поддержке  и
развитии  электронных  средств  обучения,  направленное  на  повышение  качества  и  равенство  в
возможностях получения образования на всей территории ЕС.

Базовыми психолого-педагогическими принципами использования ЭСУН являются[2]:
 наиболее  эффективным  применением  ЭСУН  является  закрепление  полученных

теоретических знаний с помощью обучающих программ-тренажёров;
 ЭСУН удобно применять при реализации принципа проблемного обучения;
 способствуют более глубокому осмыслению изученного материала;
 ЭСУН позволяют ставить более высокую планку сложности решаемых задач и делать

процесс обучения более полноценным;
 источником заданий и задач, для решения которых будут использованы ЭСУН, должен

стать сам учащийся под руководством преподавателя;
 в идеале задачи, решаемые с использованием ЭСУН, должны быть взяты из жизненных

ситуаций и давать лично значимые для учащегося результаты;
 использование  мультимедийных  и  познавательных  инструментов  позволяет

одновременно  развивать  большое  количество  навыков таких  как:  навыки управления  проектами,
исследовательские навыки, организационные и презентационные навыки;

 исследования,  посвященные  эффективности  обучения  с  использованием  ЭСУН
показывают положительные результаты по большому количеству оцениваемых показателей.

Положительными  эффектами,  которые  могут  быть  достигнуты  при  использовании  ЭСУН
являются [3]:

- возможность перейти к новым формам и методам обучения;
- возможность переосмыслить преподаваемый и изучаемый предмет;
- демонстрация применения изучаемого предмета в реальной жизни;
- лучшее объяснение сложных аспектов изучаемого материала;
- решение реальных задач в рамках учебного курса;
- добавление исследовательской составляющей в процесс обучения;
- добавление новых красок изучаемому предмету;
- позволяет избавиться от монотонности процесса изучения теории;
- активизировать большее число каналов восприятия учащихся;
- делиться используемыми инструментами и технологиями с другими        преподавателями;
- раскрыть другие интересы учащихся.
Однако использование ЭСУН имеет и свои риски [3].
Методические риски:
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-  опасность  использования  устаревших  инструментов  или  устаревших  сведений,
использовавшихся при их построении;

- использование устаревших технологий;
- использование современных непроверенных и подверженных ошибкам технологий;
- чрезмерное использование, привносящее монотонность в процесс обучения;
- риски, связанные с поломками программного и аппаратного обеспечения;
- риск использования дидактически непродуманного пособия.
Дидактические риски:
- дидактические недостатки материала (некачественное или неудобное оформление, большие

по сравнению с запланированными затраты времени);
-  преподаватель  может  оказаться  неспособен  справиться  со  сложностью  используемого

пособия;
- методология преподавания  не подходит к используемым материалам;
-  пособия могут оказаться внешне привлекательными, но не решающими методологических

задач;
- возможна проблема потери фокусировки на целях и задачах урока и курса;
- большие умственные затраты.
 «Необычное сочетание реального и иллюзорного в компьютерных программах приводит к

тому, что у детей, вырастающих в тесном общении с компьютером, меняются духовно-культурные
структуры, понятия и представления, касающиеся жизни и смерти, одушевляя людей и животных и
компьютеров», — писал еще в 90-е годы прошлого века Анатолий Ильич Ракитов[4].

Е.В.  Зеркина,  Г.  Н.  Чусавитина  [5],  [6],  [7],  [8]  рассматривают  вопросы  формирования
компетентности  учителя  в  области  предупреждения  негативного  воздействия  информационных и
коммуникационных технологий (ИКТ) на студента. 

Рассмотрим возможные аспекты влияния функций ИОС на процесс обучения.
Развивающая функция ИОС.
Проявляется в:
 решении задач формирования личной и информационной культуры учащегося;
 создании условий для проявления индивидуальности студента, его интересов;
 развитии интеллектуальных способностей;
 учёте индивидуальных особенностей обучающегося;
 возможности  выстраивания  индивидуальной  образовательной  траектории  (а,

следовательно, и саморазвития обучающегося).
Воспитательная функция ИОС.
Проявляется в:
 в решении задач воспитания коммуникативных навыков;
 формировании информационно-правовой культуры и т.д.
Следует  отметить,  что  педагогу,  использующему  в  учебном  процессе  ИОС,  необходимо

отслеживать  степень  вовлечённости  учащихся  в  совместную деятельность  с  окружающим миром
(чтобы студент не "уходил с головой" только в ИОС). 

Из всего вышесказанного в данной статье следует вывод о том, что роль ЭСУН в учебном
процессе  может  быть  достаточно  велика.  ЭСУН могут применяться  при  решении  подавляющего
большинства  учебных  задач.  Казалось  бы,  при  этом  должна  уменьшиться  роль  преподавателя  в
учебном  процессе.  Однако  так  происходит  только  на  первый  взгляд,  так  при  правильном
использовании  ЭСУН  роль  учителя  меняется  качественно,  неизменным  остаётся  значение  его
влияния на учебный процесс. Также ЭСУН оказывают положительное влияние на психологический
аспект  восприятия информации, наполняя дидактические принципы обучения новым содержанием.
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РАСЧЕТ ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ С СИНУСОИДАЛЬНЫМ
ИСТОЧНИКОМ ЭДС

CALCULATION OF LINEAR ELECTRIC CIRCUITS WITH A SINUSOIDAL SOURCE
 OF EMF

Аннотация:  произведена  проектировка  линейной  электрической  цепи;  выполнен  расчет
комплексного входного сопротивления цепи, действующих и мгновенных значений токов, значений
падений напряжений, баланса мощностей; построена топографическая векторная диаграмма токов и
напряжений.

Abstract: the linear electric circuit is designed; the calculation of the complex input resistance of the
circuit, the acting and instantaneous values of the currents, the values of the voltage drop, the balance of
power; a topographic vector diagram of currents and voltages is constructed.

Ключевые слова: электрическая  цепь,  входное сопротивление,  мгновенное значение тока,
напряжение, мощность, баланс мощностей.

Keywords: electric  circuit,  input  resistance,  instantaneous  current  value,  voltage,  power,  power
balance.

Введение
При расчете цепей синусоидального тока следует прибегать к упрощению расчетов, для чего

существует  переход  от  решения  уравнений  для  мгновенных  значений  токов  и  напряжений,
являющихся  интегро-дифференциальными  уравнениями,  к  алгебраическим  уравнениям  в
комплексной  форме.  Следует  отметить,  что  во  время  расчета  удобнее  будет  воспользоваться
комплексными величинами.

Рассмотрим электрическую  цепь  (рис.  1),  которая  содержит  один источник  электрической

энергии  напряжением  u=√2U sin(ωtt+ϕ ) .  Выберем  следующие  параметры  элементов
электрической цепи (согласно табл. 1). Проведем необходимые расчеты.

U

1I 3I

2I

2C

1R

2R
3R

3L

2L

1C

d

a b

c
Рис. 1. Схема электрической цепи
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Таблица 1
Параметры элементов электрической цепи

В
ар

иа
нт

Н
ом

ер
сх

ем
ы U  f r1 r2 r3 L1 L2 L3 C1 C2

В град Гц Ом мГн мкФ

1 1 110 40 80 22 19 25 35 44 25 110 126

Основной раздел
Проведем расчет комплексного входного сопротивления цепи. Для этого в первую очередь

необходимо вычислить реактивные сопротивления элементов схемы:
XL1  = 2 fL1 = 2 1003510–3  = X L1=2πff L1=2πf ∙100 ∙35∙10

−3
=¿17,59 Ом;

XL2  = 2 fL2 = 2 1004410–3  = X L2=2πff L2=2πf ∙100 ∙44 ∙10
−3

=¿22,12 Ом;
XL3  = 2 fL3 = 2 1002510–3  = 12,57 Ом;

XC 1=
1

2πff C1

=
1

2πf ∙100 ∙110 ∙10−6
=¿ 18,09 Ом;

XC 2=
1

2πff C2

=
1

2 πf ∙100 ∙126 ∙10−6
=¿15,79 Ом.

Разобьем схему на три участка по числу токов в ветвях (рис. 2) и рассчитываем комплексные
сопротивления каждого участка (ветви).

U

1I 3I

2I

3Z2Z

1Z

Рис. 2. Схема замещения заданной цепи с эквивалентными комплексными сопротивлениями

Рассчитаем комплексные сопротивления участков цепи:
Z1=R1+R2– j XC 1=22+19 – j18,09=41 – j18,09 Ом;
Z1=Z e jφ= 44,81e –j23,8º Ом; 

Z2 = jXL2 – jXC2 = j22,12 – j15,79 Z2=Z e jφ= j6,33 Ом;

Z2=Z e jφ= 6,33e j90º Ом;
Z3=R3+ j X L3=25+ j 12,57 Ом;
Z3=Z e jφ= 27,98e j26,7º Ом.

Рассчитываем  эквивалентное  комплексное  сопротивление  параллельных  ветвей  и
преобразовываем схему в упрощенный вид, как показано на рис. 3.
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U

1I

23Z

1Z

Рис. 3. Схема замещения заданной цепи с эквивалентным преобразованием
параллельных ветвей

Z23=
Z2∙ Z3
Z2+Z3

=
15,79 e j90° ∙27,98e j26,7 °

( j15,79 )+(25+ j 12,57)
=5,65 e j79,6 ° Ом;

Z23=1,02+ j5,56 Ом.
Комплексное входное сопротивление цепи:
ZΣ = Z1 + Z23 = 41 – j18,09 + 1,02 + j5,56 = 42,02 – j12,53 Ом;
ZΣ = z1e j Z3=Z e jφ = 43,85e–j16,6  Ом.

Рассчитаем  действующие  и  мгновенные  значения  токов  во  всех  ветвях  цепи.  Для  этого
преобразуем заданное напряжение источника в комплексную форму  U и определим действующее
значение входного тока   I  1 в неразветвленной части цепи:

I1=
U
Z Σ

=
110 e j 400

43 ,85e− j16 ,60
=2,51⋅e j56 , 60

A.
I1 = 1,38 + j2,1 A.

Падение напряжения на разветвленном участке цепи:
U23  = I1Z23 = 2,51e j56,6° 5,65e j79,6 = 14,17e j136,2°  В.
U23  = (-10,23+ j9,81) В.

Действующие значения токов на разветвленных участках цепи:

I 2=
U23

Z2
=
14 ,17e j 136 ,20

6 ,33 e j900
=2,24e j46 ,20

= 1,55 + j1,62 A;

I3=
U23

Z3
=
14 ,17e j 136 ,20

27 ,98e j26 ,70
=0 ,51e j109 ,50

 = – 0,17 + j0,48 A.
Мгновенные значения токов i1, i2, i3 определяем по их комплексным действующим значениям

I1, I2, I3. 
Комплексные амплитуды токов:  

Im1 = √2⋅¿ ¿  I1 = √2 2,51e j56,6 B;

Im2 = √2⋅¿ ¿  I2 = √2 2,24e j46,2 B;

Im3 = √2⋅¿ ¿    I  3 = √2 0,51e j109,5 B.
Мгновенные значения токов:

i1=Im1⋅sin(ωtt+ϕi1 )=√2⋅2 ,51⋅sin(ωtt+56 ,6
0
)  А;

i2=Im2⋅sin(ωtt+ϕi2 )=√2⋅2,24⋅sin(ωtt+46 ,2
0
)  А;

i3=Im3⋅sin(ωtt+ϕi 3 )=√2⋅0 ,51⋅sin(ωtt+109 ,5
0
)  А.

Рассчитаем действующие значения падений напряжений на всех элементах цепи:
UR1 = I1 R1  = 2,51e j56,6 22  = 55,22e j56,6  = 30,4 + j46,1 В;
UC1 = I1 (-jXjXC1 ) = 2,51e j56,6 18,9 e –j90  = 47,44e –j33,4 = 39,61 – j26,11 В;
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UR2 = I1 R2  = 2,51e j56,619 = 47,69 e j56,6 = 26,25 + j39,81 В;
UС2 = I2 (-jXjXC2 ) = 2,24e j46,215,79 e –j90 = 35,37 e –j43,8 = 25,53 – j24,48 В;
UL2 = I2 jXL2 = 2,24e j46,222,12e j90 = 49,55 e j136,2 = – 35,76 + j34,3 В;
UR3 = I3R3  = 0,51e j109,5 25 = 12,75 e j109,5 = – 4,26 + j12,02 В;
UL3 = I3 jXL3 = 0,51e j109,512,57 e j90 = 6,41e –j160,5 = – 6,04 – j2,14 В.

Составим баланс мощностей: в любой электрической цепи алгебраическая сумма мощностей
всех источников электрической энергии должна быть равна алгебраической сумме мощностей всех
приемников (потребителей). 

Комплексное значение полной мощности  
~
S  в цепи переменного тока определяется через

произведение комплексного значения напряжения источника на сопряженное комплексное значение

тока: 
~
S = U∙I*. Такое равенство справедливо, поскольку 

~
S = Se js = U∙I* = Ue ju∙Ie –ji. 

Сопряженное  комплексное  значение  тока  I* отличается  от  комплексного  значения  тока  I
знаком перед мнимой частью. Если I =Ie ji , то I* = Ie –ji [2]. Полная активная и реактивная мощности
источника:

~
S = P ± jQ, 

где U = 110e j40 В,  I1 = 2,51e j56,6°  А; 
~
S = U∙I* =110e j402,51e –j56,6° = 276,1e – j16,6 = (264,4 – j78,9) ВА.
Активная и реактивная мощности потребителей:

P = 264,4 Вт;  Q = – j78,9 вар.
Согласно  закону  сохранения  энергии  активная  мощность  источников  в  цепи  равна  сумме

активных мощностей всех n потребителей, находящихся в схеме: 

P=∑
k=1

n

Rk I k
2=(R1+R2 ) I1

2+R3 I 3
2

 = (22+19)2,512 + 250,512 =264,8 Вт.
По закону сохранения энергии реактивная мощность источников равна алгебраической сумме

реактивных мощностей всех m потребителей, входящих в цепь (при активно-индуктивной нагрузке
Xk >0, при активно-емкостной нагрузке Xk <0): 

Q=∑
k=1

m

jX k I k
2=− jXC 1 I 1

2+ j (X L2−XC 2 ) I 2
2+ jX L3 ) I 3

2

=
= – j18,092,512 + j(22,12  15,79) 2,242 + j12,570,512 = – j78,94 ваp.
Если  равенство  мощностей  с  учетом  погрешности  вычислений  соблюдается,  то  баланс

активных и реактивных мощностей сходится:
P = 264,4 ≈ 264,8 Вт;  Q = – j78,9 ≈ – j78,94 ваp.
Погрешности вычислений мощностей:

δUР=
РП−РИ

РИ

100%=
264 ,8−264 ,4
264 ,4

100%=0 ,15%
;

δUQ=
QП−QИ

QИ

100%=
78 ,94−78 ,9
78 ,9

100%=0 ,05%
.

Баланс мощностей выполняется, если погрешности при его сведении не превышают 6%.
Построим топографическую векторную диаграмму токов и напряжений.
Топографическая  диаграмма  —  это  векторная  диаграмма  цепи,  в  которой  каждой  точке

электрической схемы соответствует точка на топографической диаграмме (рис. 4).
Это достигается тем, что векторы падений напряжений на элементах схемы строятся в той

последовательности, в которой они расположены в схеме (обходим схему в направлении тока – по
часовой стрелке).

При построении векторной диаграммы необходимо придерживаться следующих масштабов по
току и напряжению  μI = 0,1 А/мм,  μU = 1 В/мм. Построение топографической векторной диаграммы
осуществляется на отдельном листе формата А4 и начинается с построения векторов токов, которые
проводятся из начала координат под углами, найденными в разделе 2.2. Диагональ параллелограмма
должна соответствовать вектору I1 = I2 + I3.
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Из начала координат под углом u = 40° строится вектор питающего напряжения U. Затем так
же из начала координат (точка а) по направлению вектора тока I1 строится сначала вектор падения
напряжения  UR1, а затем последовательно  от узла  b к узлу  с строятся векторы  UC2 и  UL2,  которые
ориентируются соответствующим образом относительно вектора тока  I2. При построении векторов
UC1 и  UR2 они  ориентируются  относительно  направления  вектора  тока  I1.  Векторная  сумма
последовательно  построенных  пяти  векторов  падений  напряжений,  согласно  II закону  Кирхгофа,
должна быть равна вектору питающего напряжения U. 

Аналогичным  образом,  от  узла  b к  узлу  с строятся  последовательно  вектора падений
напряжений UL2  и  UR3, с ориентацией по направлению вектора тока третьей ветви I3. 

Рис. 4. Топографическая диаграмма для рассматриваемого случая
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ДОЛГОВЕЧНОСТЬ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ

THE DURABILITY OF ENCLOSING STRUCTURES OF BUILDINGS

Аннотация:  в  статье  рассматривается  влияние  влажности  строительных  конструкций  на
долговечность зданий и методы снижения влажности ограждений.

Abstract: the article deals with the influence of humidity of building structures on the durability of
buildings and methods of reducing moisture barriers

Ключевые слова: влажность, ограждающие конструкции, методы снижения влажности.
Keywords: humidity, enclosing structures, methods of reducing humidity.
Опыт строительства и эксплуатации зданий, а так же натурные и лабораторные исследования

их конструкций показывают, что как процессы первоначального упрочнения материалов, связанные
с  повышением  физико-механических  свойств,  так  и  процессы  последующего  постепенного
разрушения  материалов  и  конструкций,  проявляющиеся  в  ухудшении  этих  свойств,  зависят  от
колебаний температуры и воздействий влаги.

Повышение долговечности во всех случаях связано с ограничением и замедлением физико-
химико-механических  процессов,  вызывающих  постепенное  разрушение  материалов,  входящих  в
состав ограждающих конструкций.

Мерой  интенсивности  термических  и  усадочных  напряжений  являются  градиенты
температуры  и  влагосодержания,  характеризующие  неравномерность  температурного  и
влажностного состояния конструкции.

 Первые  годы  эксплуатации  вновь  выстроенных  зданий  обычно  отмечается  повышенное
влагосодержание  большинства  ограждающих  конструкций.  В  особенности  это  относится  к
конструкциям, выполненным из бетонов, кирпичной кладки, древесины. В дальнейшем происходит
накопление влаги в ограждающих конструкциях в течение холодного и переходных периодов года,
вследствие того, что скорость естественной сушки недостаточна.

Действие  влаги  и  мороза  на  материалы  приводит  к  развитию  весьма  больших  местных
напряжений в наиболее слабых участках материала, что и является основной причиной образования
и развития трещин.

Снижение  влажности  ограждающих  конструкций  позволяет  увеличить  долговечность
эксплуатируемых зданий.

Свойства увлажненного материала зависят от формы и вида связи влаги с веществом сухого
материала.

Наиболее полно классификация форм связи влаги с материалом приводится в теории сушки
[1]. 

В связи с тем, что процесс удаления жидкости из материала сопровождается нарушением ее
связи  со  структурой  этого  материала,  на  что  затрачивается  определенная  энергия,  предложена
следующая классификация форм связи:
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1)химическая связь;
2)физико-химическая связь;
3)физико-механическая.
Рассмотрим определение основных форм связи воды с материалом:
-Химическая  связь  характеризуется   связью  в  строго  определенных  молекулярных

соотношениях (стехиометрическая связь); к ней относится ионная связь, образованная в результате
химической реакции, и молекулярная связь с образованием кристаллогидратов. В процессе сушки
химически связанная влага настолько прочно закреплена в объеме материала, что как правило, при
приемлемых температурах сушки не удаляется.

-Физико-химическая связь происходит в различных, не строго определенных соотношениях. К
ней относятся адсорбционная связь(связь жидкости в гидратных оболочках) и осмотическая связь.

При  контакте  адсорбционно-связной  жидкости  с  поверхностью  материала  происходит
выделение  тепла,  при  этом  наибольшее  количество  тепла  выделяется  при  образовании  первого
мономолекулярного слоя.  Первый слой воды находится  под большим давлением,  обусловленным
молекулярным  силовым  полем,  в  результате  чего  плотность  жидкости  в  этом  на  слое  дольше
обычной.  Адсорбционно-связанная  вода  имеет  свойства  упругого  твердого  тела,  тонкие  пленки
которой толщиной около 0,1 мкм обладают расклинивающим свойством. 

Сорбционная  форма  связи  (в  части  активированной  сорбции)-  физико-химическая  форма
связи в микрокапилярах.

Молекулы воды, диффундируя через материал, задерживаются у частицы соли загрязнения,
растворяя ее с образованием солевого раствора. Так как упругость паров воды в растворе меньше
упругости паров чистой воды, то через стенки ячейки с раствором внутрь ее медленно диффундирует
вода.  За  счет  этого  стенки  ячейки  растягиваются,  и  их  упругое  натяжение  создает  своего  рода
противодействие  дальнейшему  поглощению воды (обратный  осмос).  Внутри ячейки  с  раствором
загрязнений образуется осмотическое давление, расклинивающее материал.

-Физико-механическая связь удерживает влагу в неопределенном количестве.  К этой связи
относятся  капиллярная  связь  и  связь  смачивания  (прилипание  воды  при  непосредственном
соприкосновении с поверхностью тела).  Капиллярная  связь  делится  в  свою очередь  на  два  вида:
связь в микрокапилярах (когда радиус капилляра меньше 10-5 см) и связь в макрокапилярах (когда
радиус капилляра больше 10-5 см). Такое условное деление предложено исходя из длины свободного
пробега молекул паров воды, равной примерно 10-3 см.

Давление  пара  жидкости  над  мениском  макрокапиляра  практически  (с  точностью  до  1%)
равно  давлению  насыщенного  пара  над  свободной  поверхностью  жидкости,  зависящему  от
температуры [2,3].

Методы  сушки  ограждающих  конструкций  подбираются  в  зависимости  от  различных
факторов.  К  таким  методам  относят  сушку  подогретым  воздухом,  электропрогрев,  сушку
радиаторную,  эксфильтрационную  и  токами  высокой  частоты,  вакуум-сушку  и
электроосмотическую.

Сушка подогретым воздухом включает в себя повышение температуры внутреннего воздуха
помещений  на  5...10°С  выше  нормируемой   с  помощью  калориферов:  электрических,  огневых,
водяных,  паровых, которые расставляют равномерно по площади помещения.  Сушку начинают с
верхнего  этажа.  В  процессе  ее  контролируют  изменение  влажности  материалов  ограждающих
конструкций здания.

Сушка электропрогревом — путем присоединения к конструкции электродов и включения ее
участка между электродами в электрическую цепь. Для прогрева применяют двух- или трехфазный
ток  нормальной  частоты  напряжением  65...110  В.  Электроды  применяют  закрытые  —  в  виде
проволоки,  замоноличенной  под  штукатуркой,  или  открытые  —  в  виде  металлических  пластин
размером 8...12 см,  укрепляемых на поверхности стены.  При включении электродов запрещается
пребывание посторонних людей в рабочей зоне. Обслуживающий персонал должен быть снабжен
резиновыми галошами и перчатками.  В помещении постоянно  дежурит  электромонтер  в  течение
всего периода сушки.

Радиационная  сушка заключается  в  обогреве  ограждающей  конструкции  путем  лучистого
теплообмена  между  ее  внутренней  поверхностью  и  радиаторами  (калориферами).  Для  этого
равномерно по всей площади ограждения  устанавливают радиаторы (например,  электрические)  в
непосредственной близости от его поверхности (в 3...4 ряда по высоте помещения при сушке стен).

       41

http://www.t-nauka.ru/


Международная научная конференция «Техноконгресс»                                                      www  .  t  -  nauka  .  ru  

Для удаления испаряющейся из ограждающих конструкций влаги в помещениях устраивают
сквозное  проветривание  или  приточно-вытяжную вентиляцию.  При этом следует  учитывать,  что
неорганизованный  приток  воздуха  (сквозное  проветривание,  вытяжная  вентиляция)  вызывают  в
холодный период года охлаждение помещения.

Эксфильтрационная сушка заключается в создании условий для зксфильтрации подогретого
воздуха через ограждающие конструкции. Подогревают воздух помещений с помощью описанных
выше  устройств  (см.  сушку  подогретым  воздухом).  В  помещении  плотно  закрывают  щели  и
неплотности  в  оконных  и  дверных  проемах,  а  затем  создают  избыточное  давление  с  помощью
установок,  используемых  при  испытаниях  воздухопроницаемости  ограждающих  конструкций  по
ГОСТ 25891—83.

Сушку  током  высокой  частоты организуют  аналогично  описанному  методу  прогрева,  но
пропускают  при  этом через  участок  конструкции  токи  высокой частоты.  Недостаток  способа  —
большой расход электроэнергии.

Вакуум-сушка заключается  в  отсасывании  влаги  с  поверхностных  слоев  ограждающей
конструкции путем создания разряжения в камере, присоединенной к ее поверхности. Оборудование
для вакуум-сушки состоит из вакуум-щита, вакуум-насоса с ресивером, стальных труб и резиновых
шлангов. В вакуум-щите создают разряжение до 105 Па. Эффективность вакуум-сушки повышают,
сочетая  ее  с  радиационной  сушкой,  размещая  в  вакуум-щите  дополнительную  излучающую
нагревательную поверхность, например, в виде цилиндрической электропечи.

 Электроосмотическая сушка заключается в переносе жидкости в толще стены при наложении
электрического поля с помощью гальванических элементов,  создаваемых непосредственно в теле
влажной  стены.  Применяется  для  кирпичных  стен  зданий  и  сооружений.  Подразделяется  на
активную  и  пассивную.  Активное  осушение  осуществляют  с  помощью  наложенного  тока.
Применяют  медные,  железные  и  угольные  электроды,  состоящие  из  основы  и  активной  массы
(деполяризатора).

В медных электродах в качестве основы используют медный штырь диаметром не менее 4 мм,
а  в  качестве  активной массы — смесь медного купороса (70...80 %),  графита  серебристого (15...
20%), сажи ацетатной (3...5 %), соды (~5%), цинковой пыли (1...2 %). древесного активированного
угля (~5 %).

В жидких электродах основа — стальной штырь диаметром не менее 4 мм, активная масса —
смесь  железного купороса  (70...  80  %)  и  перечисленных для медных электродов (кроме медного
купороса) компонентов в тех же соотношениях.

В угольных электродах основа — графитный стержень диаметром 6...10 мм, очищенный от
медной  фольги,  активная  масса  —  смесь  марганцевой  руды  (20...30  %),  активизированного
пиролюзита  (30...60  %)  и  перечисленных  для  медных  электродов  (кроме  медного  купороса)
компонентов в тех же отношениях.

Угольный  и  медный  (стальной)  электроды  хранят  раздельно.  В  качестве  отрицательного
(активного)  электрода  используют  протекторы  типа  МГА-1...МГА-8,  выпускаемые
промышленностью для защиты от коррозии подземных металлических сооружений.

Подготовительные работы включают сверление отверстий в  стенах для установки  медных
(стальных) и угольных электродов, рытье приямок для установки протекторов. Для просверливания
отверстий используют перовые и спиральные сверла, оснащенные пластинками из твердых сплавов.
Для сверления отверстий диаметром 25...60 мм и глубиной до 75 см применяют также механический
шлямбур, состоящий из пустотелой штанги с окнами и шлямбурной колонки. С помощью резьбового
соединения штанга соединяется с  коронкой,  а другим концом через  переходный хвостовик — со
шпинделем электросверлилки. Режущие зубья коронки оснащены пластинками твердого сплава ВК-6
или ВК-2. Штангу и коронку изготовляют из стандартных труб.

Электроды устанавливают с шагом 0,5...1 м. Медные (стальные) соединяют между собой с
помощью горизонтальных медных изолированных проводов диаметром 1...2 мм методом скрутки с
последующей  пропайкой  соединений  и  надежной  их  изоляцией  лакокрасочными  составами  или
битумным  лаком.  Подобным образом  соединяют  между  собой  угольные  электроды,  но  диаметр
проволоки при этом не должен превышать 0,5 мм. Проводники горизонтальной связи кладут под
слоем штукатурки или в стальных водопроводных трубах. Подключают протектор к электродам с
помощью  вертикального  проводника  связи.  Проходы  через  междуэтажное  (надподвальное)
перекрытие выполняют в эбонитовой трубе.
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Для  наблюдения  и  контроля  исправности  и  эффективности  работы  системы  провод
вертикальной  связи  вводят  в  контрольное  устройство  —  простейший  размыкатель  цепи,
устанавливаемый  в  помещении.  Максимальный  положительный  потенциал  от  источника
постоянного тока подают в верхнюю часть стены на электроды, отрицательный полюс генератора
подключают  к  протектору,  что  усиливает  поток  влаги  сверху  вниз.  При  этом  методе  затраты
составляют около 1,5 р. на 1 м2 осушаемой поверхности.

При  активном  электроосмотическом  осушении  напряжение,  подаваемое  на  стену,  не
превышает 40...60 В, сила тока — 3...5 А. Продолжительность  сушки — 2...3 недели,  после чего
источник отключают и установка превращается в пассивную. 

Просушка  конструкций  позволит  увеличить  их  долговечность  вновь  возведенных  или
реконструируемых  зданий,  а  также  увеличит  их  энергоэффективность.  Кроме  того,  позволит
обеспечить  требуемый  температурно-влажностный  режим  в  здании,  что  актуально  для  зданий
исторического  значения,  а  так  же  для  зданий  для  хранения  и  демонстрации  экспонатов
исторического и культурного наследия России
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УДК 624.131

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ
КОНУСОВ ВЫНОСА СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА

USING HYDROGEOLOGICAL MAPS FOR ALLUVIAL FANS
DETECTION OF THE NORTHERN KAZAKHSTAN

Аннотация: В статье рассматривается возможность использования гидрогеологических карт
для выявления конусов выноса.

Abstract: The possibility of using hydrogeological maps for detection of alluvial fans is considered
in the article.

Ключевые  слова:  конус  выноса,  ландшафты,  пролювиальные  отложения,
гидрогеологические карты.

Key words: alluvial fan, landscapes, proluvial deposits, hydrogeological maps.
Существует множество тематических карт:  почвенные,  карты полезных ископаемых,  карты

физико-географических  ландшафтов  и  физико-географического  районирования,  рельефа  земной
поверхности и др.  Анализ показывает,  что благодаря своему всестороннему содержанию, в плане
выявления   конусов  выносов  именно  гидрогеологические  карты  представляют  наибольшую
ценность. 

Как  никакие  другие  тематические  карты  они  содержат  обширный  объём  комплексной
информации  об  особенностях  геологического  строения,  литолого-фациальных  изменениях  и
гидрогеологических условиях природных объектов. 

В  аспекте  ландшафтного  картографирования  конусов  выноса  особенно  ценно,  что
гидрогеологические карты несут информацию о происхождении, возрасте, петрографический состав
водовмещающих  пород,  кровле  водоносной  толщи, глубинах  залегания  подземных  вод,
их минерализации,  химическом составе,  границах гидрогеологических  бассейнов,  водообильности,
областях  питания,  напоре  и  разгрузке  подземных  вод.  Вышеперечисленные  данные  позволяют
сделать  выводы  о взаимодействии  рельефа,  геологического  строения  и  подземных  вод,  почв,
растительного покрова, зооценозов. 

Статья преследует цель рассмотреть возможности использования гидрогеологических карт  для
выявления конусов выноса Северного Казахстана.  

До сих пор конуса выноса на территории Северного Казахстана в имеющейся литературе не
были зафиксированы.  Впервые  о  существовании  конусов  выноса на  изучаемой территории было
упомянуто профессором Ишанкуловым М.  в 2007 году.

Обычно конус выноса понимается  как форма рельефа, образованная скоплением обломочных
пород (гальки,  гравия,  песка),  вынесенных горными реками на  предгорную равнину или в  более
плоскую широкую долину. С выходом рек на равнину или межгорную широкую долину скорость их
течения уменьшается и, соответственно, теряется часть энергии, вследствие чего из воды начинает
выпадать минеральный материал. Ближе к выходу из гор отлагается более крупный материал, далее
от горного ущелья – более мелкий. Имеет вид плоского полуконуса, обращенного вершиной против
течения водотока [1, 16].

Конусы  выноса  принадлежат  к  числу  наиболее  пригодных  для  жизнедеятельности  людей
хорошо  обжитых  и  густонаселенных  природно-территориальных  комплексов  (в  том  числе  и
географические  ландшафты).  Они  богаты  земельными,  водными,  местными  минеральными
ресурсами и удобны для освоения. Это определяет их разнообразную практическую значимость в
разных  отраслях  –  сельскохозяйственной,  промышленной,  строительной,  транспортной,
хозяйственно-бытовой. 

Именно поэтому конуса выноса представляет для нас огромный интерес.
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Основным источником данных для исследования являются листы гидрогеологической карты
СССР масштаба 1:200 000, составленные в период  с 1954 по 1982 гг.

В зону интереса  входит территория,  состоящая  из  132 листов  гидрогеологических карт.  В
данной работе использовались полученные 90.

Данные  карты  сопровождаются  легендой,  гидрогеологической  колонкой,
гидрогеологическими  разрезами,  схемой  взаимоотношений  и  водоносности  четвертичных
отложений, объяснительной запиской и каталогом (реестром) водопунктов [2, 6].

На гидрогеологических картах конуса выноса выражены пролювиальными отложениями.
Пролювиальные  отложения  (лат. prolirvium  истечение, нечистоты от proluo  уношутечением)

представляют  собой  рыхлые  отложения  продуктов  разрушения  горных  пород,  смываемых  и
выносимых  по  ложбинам  временными  потоками  от  атмосферных  осадков  к  подножию
возвышенностей. Слагает он конуса выноса, раскидывающихся веером за пределами устьев ложбин
выноса, где, сливаясь, они образуют одну наклонную полосу – пролювиальный шлейф [3].

Обработка, векторизация гидрогеологических карт проводилась  в программе ArcGIS 10.2. 
На  гидрогеологических  картах  были  выделены  все  контуры  упомянутых  пролювиальных

отложений (рис. 1).

Рис. 1. Конус выноса на территории Северного Казахстана

Анализ  результатов обработки  изображений  позволил  классифицировать  пролювиальные
отложения: 

 аллювиально−делювиально−пролювиальные  верхнечетвертичные−  современные
отложения; 

 аллювиально−делювиально−пролювиальные  среднечетвертичные−  современные
отложения; 

 аллювиально−пролювиальные среднечетвертичные−современные отложения; 
 делювиально−озерные и делювиально−пролювиальные верхнечетвертичные− современные

отложения; 
 делювиально−пролювиальные верхнеплиоценовых−нижнечетвертичные отложения; 
 делювиально−пролювиальные верхнечетвертичные−современные отложения; 
 делювиально−пролювиальные  и  аллювиальные  верхнеплиоценовых−верхнечетвертичные

отложения; 
 делювиально−пролювиальные  и  озерно−аллювиальные   нерасчлененные  четвертичные

отложения; 
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 делювиально−пролювиальные и эоловых средне−верхнечетвертичные отложения; 
 делювиально−пролювиальные нижне−верхнечетвертичные отложения; 
 делювиально−пролювиальные нижне−среднечетвертичные отложения; 
 делювиально−пролювиальные нижнечетвертичные отложения; 
 делювиально−пролювиальные средне−верхнечетвертичные отложения; 
 озерно−делювиально−пролювиальные нижнечетвертичные отложения.
Как  видим  пролювиальные  отложения  или  же  конуса  выноса  на  территории  Северного

Казахстана  относятся  к  четвертичным  отложениям.  Конуса  выноса  образованы  в  результате
скопления  обломочных  пород:  суглинки,  щебня  и  гравия  среди  глин,  супесей,  прослоев  и  линз
песчано-гравийно-галечных, щебенисто-дресвяных разностей и песков разнозернистых с гравием и
галькой среди глин.

Таким образом, гидрогеологические карты подтверждают существования конусов выноса на
территории  Северного  Казахстана. В  данной  работе  мы  используем  метод  анализа
гидрогеологическаих карт для целей обнаружения конусов выноса.
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НЕКОТОРЫЕ МЕТОДЫ РАСПОЗНАВАНИЯ РАДУЖНОЙ ОБОЛОЧКИ ГЛАЗА В
ЗАДАЧАХ ИДЕНТИФИКАЦИИ ЛИЧНОСТИ

METHODS OF IRIS RECOGNITION IN PROBLEMS OF IDENTIFICATION

Аннотация:  В данной статье  описан один из возможных методов работы с изображением
радужной  оболочки  глаза  человека  для  задач  идентификации  личности.  Описаны  подходы  к
выделению  области  с  радужкой,  её  нормализации,  алгоритм  получения  цифровых  «портретов»
каждого пользователя и способ их сравнения,  а также принципы, по которым можно определить
пороговое значение.

Abstract: This article describes one of the possible methods of working with the image of the iris of
a  human  eye  for  the  tasks  of  identification.  The  principles  of  selection  of  the  area  with  the  iris,  its
normalization, the algorithm for obtaining digital "portraits" of each user and how to compare them, as well
as the principles by which you can determine the threshold value are described

Ключевые  слова: идентификация,  биометрия,  распознавание,  вейвлет  Хаара,  дистанция
Хемминга.

Key words: identification, biometrix, identification, Haar-wavelet, Hamming distance.
Введение
С каждым годом вопрос информационной безопасности становится все более актуальным. В

связи с этим набирают популярность биометрические технологии идентификации,  основанные на
распознавании  физиологических  особенностей  человеческого  тела,  таких  как  лицо,  отпечатки
пальцев, форма рук, глаза, подпись и голос. 

Среди  данных  технологий  особый  интерес  представляет  распознавание  по  узору  радужки
глаза человека, поскольку каждый узор имеет уникальную и хорошо различимую текстуру. 

Процесс идентификации человека по узору сетчатки состоит из двух этапов: создание базы
данных пользователей, известных системе, и собственно идентификация. При создании базы данных
необходимо  загрузить  в  систему  примеры  (фотографии)  сетчатки  глаза  тех  пользователей,
идентификация  которых  должна  происходить  успешно.  Так  как  фотографии  одного  и  того  же
объекта  отличаются  на  пиксельном  уровне,  то  в  базу  загружается  несколько  изображений  для
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каждого  человека.  При  идентификации  происходит  фотографирование  человека,  а  потом
сопоставление полученной фотографии с имеющимися в базе. 

Очевидно, что в процессе фотографирования невозможно получить ту же самую картинку, как
и  те,  которые  были  созданы  при  наполнении  базы.  Поэтому  в  процессе  идентификации  нельзя
использовать попиксельное сравнение изображений, а необходимо рассмотреть некоторый процесс
преобразования  исходного  изображения  в  математический  объект,  а  затем  использовать  методы
приближенного  сравнения  полученных  объектов.  В  рамках  данного  исследования  рассмотрим  в
качестве  такого  преобразования  вейвлет-преобразование  Хаара,  которое  позволяет  выделить
характеристические  особенности  каждого  изображения.  Однако  стоит  учитывать,  что
преобразование  Хаара  может  быть  применено  только  к  прямоугольному  нормализованному
изображению, а радужная оболочка имеет сферическую форму.

Таким образом, процедура идентификации личности по радужке будет состоять из четырех
этапов:  поиск  радужки  на  изображении,  нормализация  (преобразование  круглого  изображения  в
прямоугольное), выделение характеристических особенностей (формирование цифрового «портрета»
человека), сравнение полученного «портрета» с образцами из базы данных. 

Для  исследований  будем  использовать  набор  данных  CASIA 3.0.  В  нем  содержатся
фотографии  249  человек,  сделанные  на  специальную  фотокамеру  на  одинаковом  расстоянии.  В
результате  получим  набор  ровных  фотографий  глаз,  которые  выполнены  фронтально  и  имеют
примерно одинаковый размер. На рисунке 1 представлен наглядный пример изображения из этого
набора. 

Рисунок 1. Пример исходного изображения.

Если начальное изображение  представлено в  RGB-системе,  то  двумерной воспринимаемой
человеком картинке соответствует три двумерных матрицы, в которых для каждого пикселя указаны
интенсивности каждого из трех основных цветов. Так как при идентификации используется только
узор сетчатки, а цвет не имеет значения, логично перейти в черно-белую систему координат, чтобы
уменьшить  количество  двумерных  матриц  до  одной.  Сама  процедура  перехода  изображения
заключается  в  вычислении  яркости  (интенсивности)  каждого  пикселя.  Данное  преобразование
достигается формулой (1): 

ColBW=0.3R+0.59G+0.11B, (
1)

где R, G, B – исходные значения в красном, зеленом и синих каналах соответственно, а ColBW
– получаемая в результате преобразования яркость. 

1. Поиск радужки глаза на изображении
Радужка  глаза  представляет  собой  область,  ограниченную  двумя  окружностями:  границей

между радужкой и склерой и границей между радужкой и зрачком. В целом в зависимости от угла
фотографии эти границы могут быть не совсем окружностями, иметь различные радиусы и различно
расположенные  друг  относительно  друга  центры.  Однако  так  как  фотографии  выполняются
специальной камерой, можно считать центры окружностей совпадающими. Также стоит отметить,
что  размер  радужки  глаза  почти  постоянный  у  всех  людей.  И  так  как  фотографии  имеют
фиксированный  размер,  то  можно  считать  радиус  радужки  постоянным.  Таким  образом,  поиск
радужки глаза сводится к задаче поиска зрачка, который тоже представляет собой окружность. 
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Для поиска центра зрачка и его радиуса, используется преобразование Хафа [4] для поиска
окружностей.  Это  преобразование  является  стандартным  алгоритмом  компьютерного  зрения,
позволяющее выделить параметры окружности,  на границе которой происходит сильный перепад
яркости. Затем на основе вычисленных параметров происходит построение анализируемой области
радужки. Эта область представлена на рисунке 2.

Рисунок 2. Область с радужкой глаза

2. Нормализация изображения
Так  как  для  извлечения  признаков  радужки  глаза  будет  использоваться  вейвлет-

преобразование  Хаара,  применяемое  к  прямоугольным изображением,  появляется  необходимость
произвести  нормализацию  полученной  области.  Этот  процесс  представляет  собой  перевод
изображения  кольцевой  формы  в  прямоугольную,  при  этом  одна  из  осей  полученного
прямоугольника  соответствует  изменению  радиуса  исходного  изображения,  а  другая  –  углу
поворота. 

Для выполнения этой операции применяется метод перевода, описанный Джоном Даугманом
[1,  2].  Формула  (2)  описывает  принцип  соответствия  пикселей  исходного  изображения  к
нормализованному:

I (x (r ,θ ) , y (r ,θ ) )→I n (r , θ ) (
2)

x (r , θ )=(1−r ) x p (θ )+r x l (θ ) (
3)

y (r ,θ )=(1−r ) y p (θ )+r y l(θ) (
4)

На рисунке 3 схематично изображена работа приведённого выше алгоритма.

Рисунок 3. Схема процесса нормализации изображения.
В результате данного преобразования получим прямоугольное нормированное изображение

радужки глаза человека, представленное на рисунке 4. 

Рисунок 4. Нормализованное изображение

3. Построение цифрового «портрета». 
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Для выделения характерных черт радужки необходимо усиление контрастности изображения,
за счет  чего  текстура радужки становится  более четкой.  Усиление контраста  достигается  за  счет
применения  операции  выравнивания  гистограммы  [6].  Данная  операция  применяется  к
нормализованной  картинке,  так  как  граница  между  радужкой и  зрачком,  которая  существует  на
исходном  изображении  и  отсутствует  на  результирующем,  может  привести  к  погрешностям  в
результате работы алгоритма.

Затем  к  данному  изображению  применяется  многоуровневое  дискретное  вейвлет
преобразование Хаара [4, 5].  Такой процесс позволяет разделить входное изображение на четыре
составляющих:  приближенное  изображение  и  три  изображения,  представляющих  собой
детализирующую вертикальную горизонтальную и диагональную информацию. Пример конченого
результат вейвлет преобразования Хаара представлен на рисунке 5.

Рисунок 5. Результат многоуровневого вейвлет преобразования Хаара

Для  получения  цифрового  «портрета»  человека  необходимо  соединить  вместе  три
изображения с детализирующей информацией. Порядок следования изображений не играет роли, но
в рамках одной системы для всех «портретов» он должен быть  одинаковым.  Пример цифрового
портрета приведен на рисунке 6.

Рисунок 6. Цифровой «портрет» человека

На  практике  дискретное  вейвлет  преобразование  генерирует  не  бинарные  значения,  как
показано  выше,  а  значения  с  плавающей  точкой,  в  том  числе  и  отрицательные.  Поэтому  к
полученному  результату  дополнительно  применяется  квантование,  предназначенное  для
представления данных в бинарном формате. Квантование производится по формуле 5: 

V ( x ) ={1,V ( x )≥0
0,V ( x )<0

, (
5)

где V(x) – значение в исходном векторе, V(x)` - результирующее. 
Последним  шагом  в  построении  цифрового  портрета  является  «вытягивание»  полученной

матрицы в одномерный вектор, производимое путем расположения каждой строки матрицы друг за
другом. Формула (6) формально описывает данный процесс.

A (in+ j )=I (i , j ), (
6)

где  n – количество значений в одной строке матрицы,  I(i,j) – элемент в двумерной матрице,
A(k) – элемент в одномерной матрице.

4. Сравнение цифровых «портретов»
Последним  шагом  процесса  идентификации  является  сравнение  полученных  цифровых

«портретов»  с  эталонными.  Очевидно,  что  «портреты»,  полученные  из  фотографий  различных
пользователей, не будут совпадать по всем координатам вектора. Тогда необходимо использовать
некоторую  меру  сравнения  близости  значений  векторов.  Такой  мерой сравнения  может  служить
дистанция Хемминга [7], рассчитываемая по формуле (7):

D=∑
i=1

N

¿V i1−
V i2∨¿

N
¿, (

7)

где N – количество координат в векторе,V i1- значение i-ой координаты в первом векторе, V i2 –
значение i-ой координаты во втором векторе.

Что бы считать человека «идентифицированным», необходимо, что бы дистанция между его
характеристическим вектором и эталонным была меньше некоторого порогового значения. 

При этом стоит заметить, что построенная таким образом система идентификации способна
совершать  ошибки  двух  типов:  ложный  допуск  и  ложный  отказ.  Соответственно  значение
порогового значения влияет на количество ошибок того или иного типа. 
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Рассмотрим следующий эксперимент: сравним несколько кодов пользователя с кодами, ранее
извлеченными  из  изображений  его  радужки  и  радужек  других  пользователей.  Результаты
эксперимента приведены на рисунке 7.

Наиболее  вероятное  значение  дистанции  Хэмминга  для  случая  сравнения  кодов,
принадлежащих  одному  пользователю,  является  приблизительно  0,28  –  0,29.  Аналогичное
распределение  получается  для  эксперимента,  в  котором  сравниваются  коды  радужек,
принадлежащие разным пользователям. Наиболее вероятное значение дистанции Хэмминга в таком
случае лежит в окрестности 0,5. 

Рисунок 7.  Результаты эксперимента
Стоит  заметить,  что  площадь  фигуры,  ограниченной  левым  графиком,  осью  абсцисс  и

пороговым  значением,  соответствует  числу  ложных  отказов  в  проведенном  эксперименте.
Соответственно  количество  ложных  отказов  увеличивается  с  уменьшением  значения  порога.
Площадь  фигуры,  ограниченной  правым  графиком,  осью  абсцисс  и  пороговым  значением,
соответствует числу ложных пропусков. Их число с уменьшением значения порога уменьшается.

В зависимости от целей системы идентификации один из этих коэффициентов может иметь
особую критичность, в этом случае можно пожертвовать увеличением второго коэффициента. 

Как  правило  система  идентификации  стремится  к  тому,  чтобы  минимизировать  оба  этих
коэффициента. А минимальная площадь достигается в том случае, когда значение порога проходит
через точку пересечения графиков. В рассматриваемом примере пороговая дистанция равна 0,4.

Стоит заметить, что никакое эмпирически определенное значение порога не сводит процент
ошибок  того  или  иного  рода  к  нулю,  так  как  эксперимент  проводится  по  некоторым  заранее
заданным изображениям. В процессе эксплуатации системы идентификации сталкиваются каждый
раз с новым значением, которое может иметь свою собственную дистанцию по отношению ко всем,
имеющимся в базе. Из чего следует, что система идентификации можно иметь некоторый механизм
подсчета статистики и самообучения, с помощью которого она будет изменять значение порогового
коэффициента.

Заключение 
В  результате  проведенного  исследования  был  рассмотрен  метод  идентификации  личности

человека  по  радужной  оболочке  глаза,  являющийся  одним  из  биометрических  методов
идентификации. Был описан процесс поиска радужной оболочки на изображении с последующим ее
выделением,  процесс  нормализации изображения  и  получения  характеристически  особенностей  с
помощью вейвлет преобразования Хаара. Также описана методика экспериментального определения
порогового значения для идентификации. 
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УЛУЧШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ БАЗЫ ДАННЫХ ПОСРЕДСТВОМ АЛГОРИТМА
ХЭШИРОВАНИЯ С СОЛЬЮ

IMPROVING DATABASE SECURITY BY USING HASH ALGORITHM WITH SALT

Аннотация:  В  наше  время  интернет  является  средством,  предоставляющим  возможность
использовать различные услуги в области электронной коммерции. Все эти услуги предоставляются
аутентифицированным  пользователям,  которые  хранят  свои  профили  в  базах  данных  различных
организаций.  Один  из  наиболее  важных  вопросов  заключается  в  том,  каким  образом  защитить
конфиденциальную информацию.

В представленной статье будут подробно рассмотрены, а так же представлены рекомендации
пользователям  по  использованию  и  улучшению  метода  хэширования  паролей  с  солью  для
повышения эффективности предотвращения атак различных видов.

Abstract:  The importance of internet has become highly valid environment for organizations and
governments due to providing services and easily dealing with e-commerce and government services. All of
these  services  are  provided  to  authenticated  users  which  stores  their  profiles  in  its  databases  of  some
organisations. One of most concerned issues is how to protect this information. 

This article will describe in details guidelines to use and improve salted password technique for users
to increase efficiency for preventing some types of attack.

Ключевые  слова:  защита  паролей,  хэширование  с  солью,  шифрование,  безопасность,
алгоритм хэширования.

Key words: password protection, salt hashing, cryptography, security, hashing algorithm.
Введение
Алгоритмы хэширования используются для преобразования паролей в строку,  называемую

хэш-значением,  хэш-кодом  или  просто  хэшем.  Хэш-функция  также  является  односторонней  и
теоретически  не  может  обратить  вспять  или  получить  исходное  тестовое  значение  после
преобразования. 

Хэширование  пароля  с  солью  представляет  собой  добавление  случайной
последовательностисимволов  к  паролю  пользователя  (чаще  всего  префикс  или  постфикс)  перед

       53

http://www.t-nauka.ru/


Международная научная конференция «Техноконгресс»                                                      www  .  t  -  nauka  .  ru  

отправлением  его  в  хэш-функцию.  Такая  случайная  последовательность  сиволов в  криптографии
называется солью. 

Данный алгоритм используется для того чтобы сделать хэш-коды более безопасными.  Для
каждого хэшируемого значения  должна быть сгеренирована  уникальная  соль.  При условии,  если
соли хранятся в базе данных, будет очень проблематично восстановитьисходный пароль, используя
радужную таблицу, так как пароли с добавлением соли длинные, сложные и уникальные. Но даже
использование соли при хэшировании не даёт надёжной защиты – пароль пользователя все равно
может быть взломан методом полного перебора, но для этого потребуется намного больше времени и
ресурсов.

Рассмотрим четыре способа безопасного хранения паролей в базе данных. 
 Первый способ: хранение пароля в виде обычного текста.Это означает, что пароль никак не

обрабатывется и хранится в том виде, в котором его ввёл пользователь, без какой-либо защиты.
 Второй способ: использование симметричного шифрования для преобразования пароля из

обычного  текста  (исходной  строки,  которую  ввёл  пользователь)  в  зашифрованный  текст  с
использованием  криптографического  ключа.  Данный  способ  может  привести  к  возможности
расшифровки зашифрованного текста и краже пароля, в том случаем, если злоумышленником будет
получен криптографический ключ. 

 Третий способ: использование алгоритма хэширования паролей для создания необратимых
хэшей. Тем не менее с помощью атаки по словарю, атаки методом грубой силы и атаки с помощью
радужной таблицывозможно угадать пароль за приемлимое время. Так же этот метод не является
безопасным  –  в  случае  если  у  нескольких  пользователей  будет  одинаковый  пароль,  и
злоумышленнику удастся взломать один из них, он автоматически взломает и остальные.

 Четвертый способ: использование хеширования с солью для генерации разных значений
случайных  строк,  уникальных  для  каждого  пользователя.  Данный  способ  утраняет  недостаток
третьего  -  все  хэши  в  базе  данных  становятся  уникальными,  а  так  же  исходный  пароль  (после
добавления соли) становится длинным и сложным, что в разы увеличивает его защиту.

В большинстве приложений, внутри баз данных пароли хранятся в виде обычного текста, что
не  является  надёжным способом  для  защиты  конфиденциальных  данных  пользователя.  Если  же
подобные  приложения  хэшируют  пароль,  то  чаще  всего  в  качестве  способов  вычисления
хэшаиспользуют Message Digest 5 (MD5), Secure Hash Algorithm (SHA1) или Race Integrity Primitives
Evaluation Message Digest (ripemd),  которые  на  настоящий  момент  рассматриваются  как
недостаточно устойчивые и не должны использоваться в современных приложениях [1, 319].

Существует множество аспектов безопасности, которые необходимо учитывать при выборе
пароля. Кроме того, следует исключить повторное использование соли, соль с короткой длинной.
Так же необходимо использовать криптографически безопасный генератор псевдослучайных чисел и
выбрать оптимальный алгоритм хэширования.

Рассмотрим аспекты безопасности более подробно:
1. Выбор пароля.
Пароль  должен  быть  трудноугадываемым  и  легкозапоминающемся.  При  выборе  пароля

следует избегать личной информации или общих слов, таких как имена, особые даты или названия
мест.  Настоятельно  рекомендуется  использовать  различные  заглавные  буквы,  маленькие  буквы,
цифры и символы. Также длина пароля должна быть, по крайней мере, 9 символов.

2. Использование соли.
Использование  одной  и  той  же  соли  в  каждом  хэше  неэффективно,  так  как  если  два

пользователя  имеют  один  и  тот  же  пароль,  они  все  равно  будут  иметь  один  и  тот  же  хэш  и
злоумышленник  по-прежнему,  получив  пароль  одного  пользователя  получает  пароль  другого.  В
результате  новая случайная  соль должна генерироваться  каждый раз,  когда  пользователь  создает
учетную запись или изменяет свой пароль.

3. Соль короткой длинны.
Использование  соли  короткой  длинны  также  неэффективно,  поскольку  злоумышленники

могут  угадать  пароль  пользователя,  создав  таблицу  поиска  для  каждой  возможной  соли.
Рекомендуется использовать не менее 32 случайных байт.

4. Выбор алгоритма хеширования.
Быстрые криптографические хэш-функции, такие как MD5 и SHA1 считаются ненадёжными

при  использовании  единожды.  Возможен  вариант,  при  котором  хэширование  происходит
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итеративно,  то  есть  раз  за  разом  вычисляется  хэш-код  от  полученного  хэш-кода.  Итеративное
хеширование замедляет работу приложения, но соответственно и злоумышленнику будет сложнее
взломать пароль пользователя.При использовании этого метода количество итераций, как правило,
делают больше 1000.

5. Криптографически безопасный генератор псевдослучайных чисел.
Для  генерации  соли  следует  использовать  криптографически  безопасный  генератор

псевдослучайных чисел. Не рекомендуется использовать простой генератор псевдослучайных чисел,
такой как функция rand () в большинстве языков программирования. Он предназначен для генерации
случайных чисел, без учета криптографической безопасности [2, 511].

Далее разберем общий принцип работы алгоритма хэширования с солью (рис. 1). После ввода
пользователем пароля происходит генерация случайной соли и постфиксное добавления её к паролю
(префиксное  добавление  не  используют  в  силу  того,  что  большинство  алгоритмов  хэширования
работают вычисляют конечное значение хэш-кода слева направо по строке,  поданной на вход. В
случае  префиксного  добавления  злоумышленнику  не  составит  труда  узнать  значения  соли  и
осуществить взлом пароля).  Затем полученное значение подают на вход алгоритму хэширования,
получая  на  выходе  хэш-код.  Его,  и  соль,  которая  использовалась  во  время  работы  алгоритма,
сохраняют в базу данных. 

Данный способ не лучший вариант тем, что соль хранится в открытом виде в базе данных, а
учитывая уровень вычислительных средств современных компьютеров,  взломать такой пароль не
составит труда. 

Рисунок 1. Схема работы алгорима хэширования с солью.

Данный алгоритм можно улучшить,  осуществляя перестановки  символов в  пароле,  либо в
сгенерированной  соли  (рис.  2).  При  его  использовании  необходимо  учитывать,  что  механизм
перестановок  должен быть  определён  однозначно.  Необходимо это  для  того,  чтобы при входе  в
систему уже загеристрированного пользователя было возможно сравнить значения двух хэш-кодов:
полученного из введённого им пароля и сохранённого в базе данных.

Такой способ делает практически невозможным (при достаточно большой длинне соли) взлом
пароля пользователя.
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Рисунок 2. Схема работы алгорима хэширования с солью с использованием
 перестановок для соли.

Так  же  возможно  использовать  более  прогрессивный  подход  взяв  за  основу  выше
рассмотренный  (рис.  3).  Его  суть  заключается  в  том,  что  перестановки  происходят  для  строки,
являющейся конкатенацией пароля и соли. Так же этот способ требует, чтобы длина пароля была не
меньше какого-либо фиксированного количества знаков. 

Рисунок 3. Схема работы алгорима хэширования с солью 
с использованием перестановок для пароля и соли.

Так же возможно применение метода, который работает по принципу хэширования с солью,
но имеет незнаничетльные различия. Как уже упоминалось ранее, соль – это прежде всего случайная
строка.  Но  так  как  она  случайная,  была  сгенерирована  единожды,  то  при  повторном  входе
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пользователя в систему, воспроизвести эту строку не представляется возможным. Отсюда следует,
что соль необходимо хранить в базе данных. Как правило при регистрации пользователя в каком-
либо  сервисе  требуется  указать  дополнительные  данные  (за  исключением логина  и  пароля).  На
основании представленных данных можно сгенерировать строку, которая не будет случайной, но при
определённом уровне реализации алгоритма будет близка к таковой. Данный метод схематически
изображён  на  рисунке  4.  Положительный  момент  заключается  в  том,  что  нет  необходимости
отдельно  хранить  соль,  так  как  в  любое  время  возможно  посчитать  её  на  основе  данных,  уже
имеющихся в базе. В случае если пользователь вносит изменения в свои данные, необходимо так же
пересчитать хэш-код пароля.

Рисунок 4. Схема работы алгорима хэширования с использованием 
добавочной строки на основе данных пользователя.

Самая  совершенная  схема  будет  получена  если  использовать,  так  называемый,  локальный
параметр.  В  нашем  случае  он  представляет  собой  статическую  строку,  например,  из  файла
конфигурации работающей системы. Так как он участвует в процессе хэширования и не хранится в
базе данных, возможность взлома пароля по данным только одного хранилища хэшей становится
невозможной.
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Рисунок 5. Схема работы алгорима хэширования с использованием добавочной строки на
основе данных пользователя и локального параметра.

Заключение 
В данной  статье  детально  описан  механизм  хэширования  с  солью,  как  один  из  способов

повышения  безопасности  системы.  Тем не  менее  он предназначен  только для защиты от метода
атаки  с  помощью  радужной  таблицы.  Существует  большое  количество  способов  повышения
безопасности, но они все не будут иметь смысл, если пользователь будет использовать ненадёжный
пароль,  который  с  лёгкостью  может  быть  подобран  с  помощью  словаря  или  методом  полного
перебора.
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