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иСпользоВание БиоМеТРичеСКих ТеРМопоКазаТелей для 
иденТиФиКаЦии В СиСТеМах доСТупа

Рассматриваются предпосылки использования биометричес
ких методов идентификации и аутентификации, основанные 
на особенностях термограмм личности человека. Приводится 
последовательность работы алгоритма по градиентному ме
тоду выделения контуров и решения задачи распознавания 

термограммы лица, который может быть использован для 
повышения качества функционирования систем доступа к ин
формационным ресурсам.
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яКіСТь пРоЦеСу очищення СТічних 
Вод яК ФунКЦія СКладу Вхідного 
поТоКу

В роботі проведено дослідження стабільності показників вхідного потоку стічних вод та 
впливу її на якість процесу очищення стоків в умовах діючого підприємства ДП «Чернігів
водоканал» з використанням аналітичних та експериментальних методів. Виявлено значну 
нестабільність процесу, у кореляцію між БСК5 на вході і виході, та отримано уточнення між 
значенням показників БСК5 і БСКповн.
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1. Вступ

Актуальною проблемою сьогодення є забезпечення 
якості продукції і процесів її отримання для різних 
галузей народного господарства, особливо — для збе
реження водних ресурсів, захисту їх від забруднення. 
Відомо, що у порівнянні з іншими країнами Європи 
Україна — одна із найменш забезпечених водними ресур
сами країн, а це є вагомим фактором на думку комісії 
ООН обмеження для соціальноекономічного розвитку 
держави [1, 2]. В Австрії, наприклад [3], визнали най
важливішими цілями каналізаційної системи громадське 
здоров’я і безпеку, охорону довкілля, що дозволило 
профінансувати понад 20 млрд. євро у розбудову ка
налізаційної системи.

Захист від забруднення водних ресурсів має для 
України дуже важливе значення, Україна потерпає від 
того, що практично 100 % діючих спеціалізованих кана
лізаційноочисних споруд (КОС) не забезпечують необ
хідний рівень очищення за окремими компонентами [4], 
але три сторони соціального партнерства — споживачі, 
КОС і держава — ще не досягли необхідної співпраці.

2. аналіз останніх досліджень і публікацій

Так, саме споживачі забезпечують понад 90 % біоген
них елементів у стічній воді (СВ) внаслідок використання 
певних миючих засобів [5], а держава забезпечила існу
вання законів і важливих документів для нормативного 

захисту водних ресурсів (наприклад, Закон України «Про 
охорону навколишнього середовища» , Водний кодекс, 
стандарти серії ISO 14000, значну кількість міжнародних 
стандартів, гармонізованих в Україні щодо очищення 
стічних вод [6—9]), але поки що недостатньо впливає 
на споживачів у питаннях використання ними тих мию
чих засобів, що містять біогенні елементи, які не очи
щуються за технологіями діючих КОС, а потрапляють  
у водойми та знищують їх.

Про недостатнє розуміння проблеми забруднення вод
них ресурсів свідчать також проведені нами дослідження, 
які виявили на Чернігівщині високі темпи зростання 
суб’єктів господарської діяльності, що наднормативно 
забруднюють довкілля і водні ресурси, а готовність су
спільства до розвитку екологічних аспектів корпоративної 
соціальної відповідальності за розглянутий десятирічній 
період зменшилась з 88 % до 39 % [10, 11]. Недостатньо 
враховується і існування зовнішніх для КОС причин, 
які впливають на якість процесу очищення СВ. Так, 
порушення існуючих правил (наприклад, залпові скиди 
токсичних речовин) здатні зруйнувати усю складну си
стему очищення [12, 13], а зміна складу СВ внаслідок 
зміни соціальноекономічних умов у регіоні потребує 
своєчасного фінансування для реконструкції КОС чи 
впровадження нових технологій і обладнання. Цим зо
внішнім причинам приділяється недостатня увага, зокре
ма, нами не виявлено в літературних джерелах даних 
відносно кінетики зміни показників СВ для стабільно 
працюючих КОС за тривалий період часу.



Технологический аудиТ

37Technology audiT and producTion reserves — № 1/1(9), 2013

ISSN 2226-3780

Мета роботи — дослідження стабільності показни
ків вхідного потоку стічних вод та впливу її на якість 
процесу очищення стоків.

Об’єкти та методи дослідження — проаналізовано 
результати вимірювань деяких показників стічної води 
на вході і виході з очисних споруд на протязі 18 мі
сяців в умовах КП «Чернігівводоканал», використано 
аналітичні та експериментальні методи дослідження, 
що базуються на принципах TQM, традиційних для 
водовідведення методах контролю якості процесу, визна
ченні хімічного споживання кисню (ХСК), біохімічного 
споживання кисню (БСК) [13—15], розрахунки викону
вались із застосуванням процесора Microsoft Excel 7.0.

3. Результати та їх обговорення

Аналіз показників стічної води на вході у КОС за 
тривалий період — 18 місяців — дозволяє виявити зміну 
показників з часом, що необхідно для обрання стратегії 
управління процесом очищення стічних вод. Так, зміни 
показників БСК5, БСКповн, ХСК (рис. 1) демонструють, 
що деякі періоди відносної стабільності показників завер
шуються раптовим зростанням показників, що свідчить 
про зростання забрудненості стічних вод.

 
Рис. 1. Нестабільність показників вхідного потоку стічних вод

Використання 50 вимірів БСК5 для визначення ста
тистичного розподілу показника забрудненості СВ у да
ному періоді часу виявило, що частоти зміни показ
ника (тобто кількість вимірів БСК5, що відповідають 
певному діапазону значень) змінювались від 0 до 8 при 
діапазоні значень БСК5 від 180 до 715 мг/дм3 (табл. 1).

Таблиця 1

Статистичний розподіл значень БСК5 у вихідній СВ

№ п/п
Діапазон значень, 

мг/дм3
Кількість вимірів БСК5, що потрапили  

у діапазон

1 до 180 0

2 180—276 13

3 276—372 16

4 372—468 9

5 468—564 5

6 564—660 7

7 660—756 1

Гістограма (рис. 2), побудована з використанням 
представлених даних, свідчить, що частота потрапляння 

показника забруднення БСК5 не відповідає класичним 
типам розподілу і має декілька максимумів, що свідчить 
про значну нерівномірність вмісту СВ з часом, що під
креслює складність забезпечення якості і стабільності 
процесу, що розглядається. 

Відомо, що недоліком очищення стічних вод в аеро
тенку є деяка інерційність системи, обумовлена власти
востями активного мулу (сукупності певних гідробіонтів) 
збільшувати чи зменшувати кількість популяцій, а також  
їх здатністю засвоювати і перетворювати забруднення 
або ігнорувати їх. Проведений нами на підставі фак
тичних даних аналіз впливу складу вхідного потоку на 
процес очищення СВ виявляє певну тенденцію — погір
шення якості очищення зі збільшенням БСК5 вхідного 
потоку (рис. 3).

 
Рис. 2. Гістограма частоти потрапляння показника БСК5 вхідного 

потоку у розглянутий діапазон значень

 
Рис. 3. Залежність між БСК5 на вході і виході процесу очищення

Ця нестабільність викликає потребу у постійному 
контролю показників забрудненості стічних вод для опе
ративних дій і забезпечення якості процесу. Але існу
ючі методи недостатньо оперативні і не повною мірою 
забезпечують потреби виробництва, наприклад, значен
ня показника БСК5 визначається на протязі 5 діб, за 
цей час стічні води виходять за межи очисних споруд,  
а визначення показників БСК20, БСКповн потребує 20 діб 
та більше. Інколи використовують орієнтовну залеж
ність БСК5 приблизно дорівнює 3/4 БСКповн, [13], але 
проведений нами методом найменших квадратів з ви
користанням комп’ютерної програми аналіз дозволив 
уточнити залежність між цими показниками (рис. 4). 
Виявлено, що залежність між БСК5, БСКповн визнача
ється наступним лінійним рівнянням:

БСК БСКповн = × −1 2608 0 19465, , ,  (1)

з високим коефіцієнтом детермінації

R2 0 9999= , .  (2)
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Рис. 4. Залежність між БСК5 і БСКповн у вхідній СВ

Отриманий результат можна використовувати для 
підвищення оперативності контролю за процесом очи
щення СВ і прогнозування ситуації.

4. Висновки

— дослідження показників вхідного потоку стічних 
вод та впливу стабільності цих показників на якість 
процесу очищення стоків, проведене з використанням 
вимірів показників забрудненості (БСК) в реальних 
умовах діючої КОС на протязі 18 місяців, вияви
ло дані, що розвивають уявлення про особливості 
забезпечення якості процесу очищення СВ;
— гістограма частоти потрапляння показника за
брудненості БСК5 у сім обраних діапазонів з кроком 
96 мг/дм3 в інтервалі від 180 мг/дм3 до 756 мг/дм3 не 
відповідає класичним типам розподілу і має декілька 
максимумів, що свідчить про значну нестабільність 
вмісту СВ з часом, що обумовлює складність забезпе
чення якості і стабільності процесу, що розглядається;
— виявлено певну тенденцію — кореляцію між БСК5 
на вході і виході потоку стічних вод, що свідчить 
про обмежені можливості даного варіанту техпроцесу 
аеротенку; 
— отримано дані, що уточнюють залежність між 
показниками БСК5, БСКповн з високим коефіцієнтом 
детермінації R2 = 0,9999 у вигляді лінійної регресії: 
БСКповн = 1,2608 БСК5 = 0,1946, що має практичне 
значення для підвищення оперативності контролю 
за процесом очищення СВ і прогнозування ситуації.
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КачеСТВо пРоЦеССа очиСТКи СТочных Вод КаК ФунКЦия 
СоСТаВа Входного поТоКа

В работе проведено исследование стабильности показателей 
входного потока сточных вод и влияния ее на качество про
цесса очистки стоков в условиях действующего предприятия 
ГП «Черниговводоканал» с использованием аналитических 
и экспериментальных методов. Выявлено значительную не
стабильность процесса, корреляцию между БПК5 на входе 
и выходе, и получены уточнения между значением показа
телей БПК5 и БСКполн.

Ключевые слова: сточные воды, качество процесса очистки, 
биохимическое потребление кислорода.
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deVelopMenT oF eleMenTS oF deciSion-
SuppoRT SySTeM on choice oF pRinTing 
pRoTecTion coMplex 

page 3–5

Nowadays the range of printing production protected 
from falsification is increasingly expanding. It is determined 
by the current level of printing equipment, in particular, 
digital, and its wide spread. Therefore, it becomes urgent 
task to select the complex of printing protection means for 
this particular type of production, based on the requirements 
of maximum reliability, efficiency and low cost. The overall 
objective of the study is to develop a software complex as 
a part of a decisionsupport system concerning the selec
tion of the parameters of protection of printing production. 
The article analyzes the existing technologies of selection 
algorithms of complex choice of types of printing protec
tion; suggests the mathematical model of optimal choice of 
elements of the complex. To solve the optimization problem 
we suggest a method for linear programming taking into ac
count the restrictions of technology series, which combine 
the protection means of the same type as to the method of 
resistance to falsification.

Keywords: protection of printing production, decision
support system, optimization.
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ReSulTS oF Modeling oF pRoceSS  
oF acceleRaTion oF a TRacToR  
FendT 939 VaRiо

page 5–10

The improvement of performance of a wheeled tractor 
during technological operations by reducing energy losses 
when slipping, and the effect of the hydrovolumetricme
chanical transmission on slipping are urgent issues of great 

practical importance. That is why there is a need to study 
and analyze the process of acceleration of a wheeled trac
tor Fendt 939 Vario. The article determined the impact of 
laws of variation of regulation characteristics of the hydro
volumetric transmission, and of hydraulic motors working 
volumes on key parameters of transmission and slipping of 
tractor’s wheels with variable traction force on a hook and 
acceleration on traction range. There is a comparative analy
sis of the slipping of wheels of the tractor Fendt 939 Vario 
with a tractor that has equivalent parameters, and mechani
cal transmission. The article presents the changes in engine 
power, in the operating pressure drop in the hyd rovolumetric 
transmission, in the slipping of front wheels, in the efficiency 
of transmission, in the traction power on the hook on the 
ope rating volume of hydraulic motors and speed of the trac
tor with various laws of variation of regulation characteris
tics of hydrovolumetric transmission. In addition, the article 
discusses and analyzes the acceleration of tractor during 
transport operations.

Keywords: acceleration, wheeled tractor, hydrovolumet
ricmechanical transmission slipping, dynamics, traction 
mode.
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The TRanSFoRMaTion appRoach oF coMplex 
deSign BeaRing FoR analyTic deFiniTion iTS 
inTegRal chaRacTeRiSTicS

page 10–12

The approximate analytical solution of Reynolds 
equation for complex design bearing is considered. Such  
bearings have variable curvature bearing faces, uneven feed
ing of gasfilm lubrication and unsymmetrical distribution 
of thermodynamic parameters in a gap, that makes difficult 
to find analytical solution in respect to integral characteris
tics, such as load capacity and stiffness. In this work an ap
proach of transforming complex aerostatic design bearing to  
a combination of similar conventional bearings (i. e. load 
capacity and stiffness of both bearing are equal) is suggested. 
The difference between both bearing designs is determined. 
The conventional bearings have typical solutions of Reynolds 
equation, which allows improved solutions for base bearing 
modeling and analysis. Use of this approach over numerical 
calculation of complex bearing design is the definition of 
functional relations between its parameters.

Keywords: aerostatic bearing, gasfilm lubrication, non
contact drive.
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Model oF deciSion SuppoRT oF SelecTion  
pRoJecT TeaM

page 13–15

One of the main problems for the energy sector in 
Ukraine is the problem of modernization and reconstruction 
of municipal heat supply systems (HSS). Among the most 
common problems associated with heat supply systems of 
municipalities of Ukraine, which substantially determine the 
relevance of the formation and implementation of projects 
and programs of reconstruction can be determined, the fol
lowing ones: technical — technological, ecological, social and 
economic. At the same time, as practical experience shows 
the effectiveness of the project implementation significantly 
depends on the project team, that makes the solution of the 
problem of the team’s reasonable choice actual and having 
important practical significance. At this article the model of 
decision support system for selecting a project team was de
veloped for the first time. Many restrictions, formed to meet 
the requirements of the customer, institutional autho rities, 
classification criteria of the project, possible propositions 
from the project team, as well as many other criteria were put 
into the base of the system. Is model allows to formalize the 
process of selection the team, automate the decision making 
process when selecting the project team for reconstruction 
the HSS, as well as significantly reduce the risk of making 
incorrect decisions.

Keywords: project management, project team, reconstruc
tion and updating the project of heat supply system, decision 
support system.
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The FeaTuReS oF FoRMing oF diagnoSTicS 
SySTeM oF innoVaTiVe conSTiTuenT  
oF induSTRial enTeRpRiSeS Technological 
pRoceSSeS

page 15–19

Complex and system works concerning diagnostics of 
technological processes innovative component on industrial 
enterprises are absent nowadays.

Existing results in this area are mostly fragmented and do 
not allow to create a holistic view of innovative multivector 
parameters recommended for implementation or moderniza
tion of production lines. 

In the article there is offered for the first time the essence 
of concept of technological processes innovative component 
diagnostic system on industrial enterprises from the perspec
tive of not only meaningful but systemoriented approach. 
The proposed interpretation indicates the completeness of 
such a system structural content and its elements, as long 
as illustrates the complexity and multiva riate relationships 
between them.

The necessity of systematic approach usage in the sphere 
of technological processes innovative component diagnostics 
on industrial enterprises is discussed and the basic provisions 
of such a system formation are highlighted. 

The obtained results enable to solve a number of termi
nological problems in the sphere of innovations and innova
tive activity, as long as allow managers and owners to form 
the instruments for innovation management on industrial 
enterprises, particularly for decisionmaking in technological 
innovation area. In addition, it is possible to form a unified 
framework for the development of methodological principles 
in systemoriented diagnostics of technological processes in
novative component.

Keywords: diagnostics, innovative constituent, industrial 
enterprise, industry, system, approach of the systems, techno
logical process.
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a new MeThod oF analog-To-digiTal 
BRoadcaSTing

page 19–21

The article considers a new method of joint analogto
digital broadcasting in the range of very high frequencies. 
The method includes a broadcast on the transmitting side 
of monaural total signal of left and right channels in the fre
quency band 0,03—15 kHz, and of pilot tone of stereophonic 
transmission with a frequency 19 kHz, of Radio Data System 
signal at the frequency of 57 kHz. To transmit the difference 
signal generated from the frequencies limited to 7 kHz of the 
left and right channels, we used the balancemodulated signal 
with the lower and upper sidebands in the frequency range  
31—45 kHz. To transmit the digital signal of additional 
program we used the bands of frequencies 23—30 kHz, and 
on the transmitting side in the frequency band 46—53 kHz 
we transmitted the inverted to 180° digital signal of the 
additional programs transmitted in the frequency band  
23—30 kHz. Such a construction of the signal spectrum 
provides the capability to conduct the stereophonic digital 
broadcasting in the channel of transmission of the main 
analog transmission maintaining all the basic services and re
ducing the inter ference of components of the spectrum.

Keywords: analogtodigital broadcasting, stereophonics, 
monophonic inversion.
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MeThod oF FoRMaTion oF a gRoup Signal 
BaSed on pSeudoRandoM peRMuTaTion  
oF chaoTic SignalS iMpleMenTaTionS

page 22–24

In the last decade, the methods of information protec
tion in respect to the first level of the reference model OSI 
have been acquiring a particular interest. An important place 
belongs to the emergence of complex modulation types, the 
development of broadband transmission systems and the 
implementation of the phenomenon of the dynamical chaos 
in the modern theory of information and communication.  
As a result, it becomes possible to create signal constructions, 
which have the properties of the transmission security, i.e. 
masking, which aim to reduce the effectiveness of unautho
rized access devices for interception of messages at the level 
of physical channel.

The noise signals with repeatability of generated pro
cesses present a real interest for advanced communications, 
for example implementations of dynamic chaos.

The aim of the article is to develop a method of forma
tion of a group signal based on a set of mutually orthogonal 
sequences of chaotic realizations with pseudorandom permu
tation when choosing an individual channel.

We have proposed a method of formation of a group signal 
based on a set of mutually orthogonal sequences of chaotic 
realizations for the communication system with code division 
of channels. To increase the structural security of transmis
sion in a communication system we proposed to perform the 
permutation of orthogonal pseudorandom chaotic sequences 
for each individual channel according to a given principle.

Keywords: chaotic signal, orthogonality, confidential, sig
nature, unauthorized access, security, channel, protection.
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capillaRy STRucTuReS Mechanical 
pRopeRTieS in ReSpecT To FuncTioning 
condiTionS in heaT pipeS

page 24–28

Mechanical properties of capillary structures and their 
reliable attachment to the inner surface of heat pipes play an 
important role in a wide temperature range. Reliability of op
eration of heat pipes depends on the strength of the capillary 
structure. The article presents the results of an experimental 
study of the effect of various parameters on the mechanical 
properties of metalfiber capillary structure made of stainless 
steel. The studies of the break of capillary structure were car
ried out on a special test bench that helped to determine with 
high accuracy the elongation of the samples under mechani
cal loads. We have studied two types of capillary structures 
with diameters of fibers 8 and 30 mkm and porosity in the 
range of 88 % to 98 %. The results showed that the strength 
of the structure depends heavily on the fiber diameter, 
porosity and temperature. The decrease of the fibers diame
ters, increase of porosity and temperature aggravated the 
mechanical properties of capillary structures. These results 
can be used by designers of heat pipes, who operate in a wide 
temperature range.

Keywords: capillary structure, limiting accuracy, ultimate 
strength, heat pipe.
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analySiS and ReducTion oF eFFecT  
oF FacToRS on RecogniTion oF inducTion 
MoToR in elecTRic neTwoRK

page 28–32

When using the electric motors one can face various kinds 
of damages to their parts. Thus, it is very important to detect 
defects in early stages. First of all, one has to identify the 
equipment (for example, using neural networks) in total and 
individually in the electric network. There are obstructions 
that prevent a clear and reliable identification of electrical 
equipment, namely, the distortion of a desired signal (high 
harmonics, generated by the motor under study, represent 
the desired signal), due to power surges, effects of other elec
tric motors plugged in, etc. That is why we proposed to use  
a filtermask, which permits to separate the individual de
sired spectrum of a signal of the induction motor regardless 
of the amount of electric motors plugged in.

Keywords: high harmonics, neural network, programmed 
filter, identification.
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uSe oF BioMeTRic TheRMal FacToRS  
FoR idenTiFicaTion in acceSS SySTeMS

page 33–36

The article considers the preconditions for use of the bio
metric identification and authentication methods based on 
the features of a human thermogram. The article presents the 
method of solution of the problem of recognition of a human 
face contour thermogram, which can improve the quality of 
functioning of the information security system and provide 
high factors of FAR and FRR. The method consists in the 
fact that initially for all image pixels the squared norm of gra
dient of change of their brightness was calculated. Then on  
a new black and white monochrome matrix by black colour 
on a white background all elements are set off, whose va
lues of the norm of the gradient are over a threshold value.  
As outlines of objects in a monochrome matrix, we take 
coherent configurations of elements in black. Further, the 
coefficient is determined and the threshold value of squared 
norm of gradient is calculated. It is necessary to take into 
account that the values are higher than the overall average 
levels of nonzero changes in rows and columns, respectively, 
and among the connected configurations of elements in black 
on the monochrome matrix, the configurations, in which the 
number of input elements is less than a certain value, are 
rejected. For remaining configurations the average degree 
of neighborhood is calculated, i. e. the result of division of 
the sum of all elements of the configuration of neighboring 
elements into the sum of the elements in the configuration. 
At the same time, the configurations in which the average 
degree of neighborhood is less than three are rejected, and the 
remaining ones are accepted as the desired object boundaries.

Keywords: identification, authentication, thermogram, 
access, FAR, FRR.
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QualiTy oF Sewage waTeR puRiFicaTion  
aS coMpoSiTion FuncTion oF inpuT STReaM

page 36–38

The article considers the actual problem of the quality of 
sewage water purification. Due to the fact that the contami
nation of an input stream of sewage water flow is influenced 
by external factors (usage of detergents containing phos
phates, and illegal discharges), and these external factors are 
given insufficient attention, the goal of the research is the 
study of stability of indicators of an input flow of sewage wa
ter, and its impact on the quality of the purification of sewers. 
As a result of research in utility enterprise «Chernihivvodo
kanal» within 18 months, it was revealed that the frequency 
histogram of occurrence of the indicator BOC5 (biochemical 
oxygen consumption for 5 days) in selected ranges indicates 
considerable instability of content of sewage water over time 
that stipulates the complexity of quality and process stability 
assurance. We have obtained data that specify the relation
ship between the BOC at the input and output, as well as 
between BOC5 and BOCfull that has practical value for the 
improvement of the efficiency of control over the process of 
sewage water purification.

Keywords: sewage water, quality of purification, bioche
mical oxygen consumption.
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