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разраБотка метода поддержанИя соотношенИя 
проИзводства И потреБленИя ЭнергИИ

Предложено поддержание соотношения производства и по-
требления электрической энергии и теплоты на основе интел-
лектуальной системы, основу которой составляет динамиче-
ская подсистема с использованием когенеционной установки, 
аккумуляторной батареи и теплоэлектроаккумулятора. Про-
гнозирование изменения параметров технологического про-
цесса позволяет снизить себестоимость производства энергии 
и вредные выбросы двуокиси углерода до 10–15 %.

ключевые слова: интеллектуальная система, электрическая 
энергия, теплота, аккумуляторная батарея, теплоэлектроакку-
мулятор, принятие решений.
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Экспертные аспекты 
ИнформацИонных технологИй оценкИ 
спектральных характерИстИк 
текстИльных матерИалов

Предложено путем применения компьютеризованных комплексов измерения, описания и вос-
произведения цвета оценивать влияние измененной структуры поверхности ткани на интенсив-
ность окрасок и корректировать функцию Гуревича-Кубелки-Мунка на поверхностное отраже-
ние субстрата. Рекомендовано при экспертном анализе высокоточного воспроизведения цвета 
текстильных материалов учитывать отклонения не только в единицах NBS, а принимать во 
внимание также отклонение по цветовому тону.

ключевые слова: информационные технологии, экспертая оценка, характеристики цвета.

прохорова И. а.

1. введение

Колористика текстильных материалов является одним 
из важнейших элементов создания конкурентоспособно-
го изделия, а надлежащее использование цвета — не-
обходимым условием квалифицированной работы на 

международном рынке. Именно поэтому спектральные 
характеристики окрасок являются наиболее важным по-
требительским свойством колорированных текстильных 
материалов. Мировой уровень развития информационных 
технологий и производства текстильных материалов, 
достигнутый к настоящему времени, требует разработки  
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объктивных методов экспертизы текстильных изделий 
по цвету, установления стандартов цветов и допусков на 
их отклонения. Восприятие цвета, его воспроизведение 
на текстильных материалах, а также его количественная 
оценка требует решения ряда теоретических и практи-
ческих вопросов.

2. анализ литературных данных

Актуальность применения для решения задач колори-
метрии и оценки качества текстильной продукции спе-
циализированных систем, включающих спектрофотометр 
и компьютер обоснована достаточно убедительно [1–4]. 
Показано, что такие системы должны быть приспо-
соблены для определения координат цвета, цветовых 
характеристик и различий при стандартных источни-
ках света, формирования банка данных для субстратов  
и красителей, расчета рецептур красильных растворов  
и печатных красок, а также иметь дополнительные сер-
висные программы. Нет никакого сомнения, что работаю-
щий на такой колориметрической системе специалист 
должен достаточно глубоко владеть понятиями коло-
риметрии и приемами практического колорирования. 
Цветоведение является надежным помощником эксперта 
в оценке колористических свойств текстильной про-
дукции и одним из средств повышения ее качества [5]. 
Следует учитывать, что цветов и оттенков, которые 
может различать человеческий глаз, несколько десятков 
тысяч и оценку многих цветов, чаще всего, невозмож-
но выразить словами или любой другой качественной 
сенсорной характеристикой. Описательное название 
цвета, не подкрепленное его точным количественным 
выражением, не даст возможности проконтролировать  
цвет, дать ему объективную экспертную оценку. По-
этому, разработке способов оценки качества окра-
сок текстильных материалов с помощью современных 
инструментальных методов, а именно, использования 
колориметрических приборов и компьютерной обра-
ботки данных в последние годы уделяется все больше  
внимания [6–10].

Анализ литературных данных и опыта работы ве-
дущих текстильных производств Европы и Америки 
свидетельствует, что областью исследований, где име-
ются несистематизированные данные и фрагментарные 
эмпирические результаты, является высокоточное опи-
сание цветов на текстильном материале и экспертная 
оценка образца, а именно его тождественности по цвету 
со стандартом в пределах допустимых отклонений.

3.  формирование цели и задач,  
методы исследования

Цель проведенного исследования заключалась в оп-
ределении причин недостаточно точного математического 
описания цвета на хлопчатобумажных тканях различной 
фактуры при крашении прямыми красителями и раз-
работке рекомендаций по оценке результатов воспро-
изведения цвета на тканях различных фактур.

Для достижения поставленной цели необходимо 
проанализировать эмпирические результаты по оценке 
окрасок и решить основную задачу: установить объек-
тивную количественную связь между фактурой ткани  
и спектральными характеристиками окрасок, получен-
ных прямыми красителями.

В качестве материала для проведения исследований 
выбраны образцы хлопчатобумажной ткани с различны-
ми характеристиками, предоставленные ПО «ТК Дон-
басс». В кодировке образцов линейная плотность пряжи 
по основе/утку представлена первой цифрой. Например, 
соответственно основная и уточная пряжа 60/36 текс — 1,  
50/50 — 2, 29/37 — 3. Окраски получены красителя-
ми: прямым синим светостойким КУ ГОСТ 21812-76, 
прямим желтым К ГОСТ 14178-78, прямым красным  
К ТУ-2161-019-40476089-200, которые в кодировке об-
разцов представлены соответственно буквами С, Ж, К. 
Цифра в кодировке после буквы показывает вид пере-
плетения: полотно, саржа, рогожка соответственно 1, 2, 3.

Спектральные характеристики окрасок получены 
при использовании системы измерения и воспроизве-
дения цвета, в состав которой входят: спектрофото-
метр «Spektra Scan 5100» ф. Premier Colerscan, ком-
пьютер и пакет прикладных программ, позволяющий 
решать задачи производственной колористики. Окраски 
оценены при стандартных излучениях. В данной рабо-
те приведены характеристики при излучении D-65/10. 
Цветовые различия рассчитаны в системе CIEL*a*b*.

4.  результаты исследования спектральных 
характеристик тканей различных 
структур

В настоящее время широкое распространение для 
оценки интенсивности окраски применяют функцию 
Гуревича-Кубелки-Мунка (ГКМ или К/S).

Диффузно отраженное цветное излучение для боль-
шинства объектов, освещаемых диффузным светом, 
возникает как следствие двух процессов: поглощения 
и рассеяния света. Представим случай, когда световой 
поток проходит сквозь очень тонкий окрашенный слой 
толщиной dx, который велик по сравнению с частица-
ми красителя, но мал по сравнению с общей толщи-
ной х (рис. 1).

 
рис. 1. Анализ функции Гуревича-Кубелки-Мунка

Падающий поток I уменьшается за счет поглощения 
–idx (K — коэффициент поглощения света текстильным 
материалом), рассеяния –Sidx (S — коэффициент рас-
сеяния), но увеличивается за счет рассеяния потока I, 
идущего в обратном направлении +Sidx. Ограничения 
применения теории Гуревича-Кубелки-Мунка связаны  
с тем, что она рассматривает диффузное монохроматиче-
ское излучение и только два (падающий и отраженный) 
потока сквозь однородно поглощающую и рассеивающую 
среду. Для текстильных образцов обычно допускают, 
что коэффициент поглощения учитывает поглощение 
света, как красителем, так и субстратом. Вклад красителя  
в поглощение света пропорционален его концентрации. 
Рассеяние же считается присущим субстрату и неза-
висящим от концентрации красителя. Представленная  
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формула ГКМ предусматривает корректировку на так 
называемое поверхностное отражение субстрата R0, под 
которым понимается эмпирическая константа. Определе-
ние этой константы, на наш взгляд, имеет существенное 
значение для пряжи различной тонины и тканей раз-
личных фактур с измененной поверхностью. В связи  
с этим, экспериментально определены значения функции 
ГКМ для 3 %-ных выкрасок различными красителя-
ми на пряже различной тонины. Результаты значений 
функции ГКМ представлены в табл. 1.

таблица 1

Интенсивность окрасок тканей с различной поверхностной структурой

Код образца

Значения функции ГКМ, К/S, единицы

Прямой крас-
ный К

*шифр (К)

Прямой синий  
светопрочный

*шифр (С)

Прямой 
желтый К
*шифр (Ж)

1(*)1 18,25 25,36 14,27

2(*)1 19,73 26,82 15,38

3(*)1 22,38 27,54 16,76

1(*)2 21,49 26,36 15,29

2(*)2 22,96 28,87 17,85

3(*)2 24,35 30,47 19,31

Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
интенсивность цвета образцов, окрашенных по одному  
и тому же рецепту и технологии крашения в значительной 
степени зависит от оптических свойств неокрашенных 
образцов. По данным эксперимента, получена следующая 
зависимость: значения функции ГКМ возрастают при 
уменьшении тонины тканей и при переплетении, обе-
спечивающем более высокий коэффициент отражения 
неокрашенной ткани, в данном случае это саржевое пере-
плетение. Полученные результаты позволяют рекомен-
довать практикующим технологам-колористам снизить 
концентрацию красителя в рецептуре для крашения 
тканей с меньшей тониной пряжи и саржевым пере-
плетением, что повысит экономическую эффективность 
крашения и снизит экологическую нагрузку предприятия.

Результаты, показывающие влияние структуры ткани 
на цветовые показатели окрасок тканей, представлены 
в табл. 2.

таблица 2

Спектральные характеристики цвета тканей с различной поверхностной 
структурой (краситель прямой желтый К)

Код
Эта-

лон/об-
разец

Светло-
та, dL

Коор-
дината 
цветно-
сти, da

Коор-
дината 
цветно-
сти, db

Чисто-
та, dC

Цве-
товой 

тон, dH

Общее 
цветовое 
разли-
чие, dE

1Ж1/2Ж1 –0,240 2,073 –0,014 0,196 –2,064 1,087

1Ж1/3Ж1 –1,374 1,650 –1,807 –1,634 –1,822 2,806

1Ж2/2Ж2 –,0093 0,090 –0,161 –0,148 –0,111 0,207

1Ж2/3Ж2 –0,086 2,304 0,268 0,601 –2,240 1,321

1Ж2/1Ж3 –0,553 0,429 –0,739 –0,674 –0,525 1,018

1Ж2/2Ж3 –0,566 0,048 –0,851 –0,837 –0,161 1,023

1Ж1/3Ж3 –0,659 –0,590 –1,014 –1,082 0,454 1,346

Величина допуска отклонения восприятия цвета от 
стандарта устанавливается заказчиком и обычно задается  

в зависимости от назначения материала. Большинство 
текстильных фабрик Европы и Америки оценивают до-
пуск в единицах NBS. Единица 0,5 визуально обна-
руживается как едва ощутимое различие ощущений 
только очень опытными колористами и художниками. 
Современные высокие требования заказчиков к колорис-
тике текстильной продукции показали, что определение 
отклонения по цвету в единицах NBS недостаточно 
точно отображает цветоразличение. Более точную коли-
чественную характеристику дает анализ трех характерис-
тики цвета: цветового тона, насыщенности и светлоты. 
Данные табл. 2 показывают, что наиболее существенные 
отклонения наблюдаются по цветовому тону: отличия 
по цветовому тону составляют dH = –2,064 (краснее), 
dH = –2,240 (краснее), в то время как общее цветовое 
различие dE = 1,087, dE = 1,321. Таким образом, при экс-
пертизе спектральных характеристик тканей на соответ-
ствие эталону целесообразно оценивать цветоразличение 
не только в единицах NBS, но и по цветовому тону.

4. выводы

1. При использовании спектрофотометрических ме-
тодов анализа цвета и специализированных программ 
его математического описания установлено влияние 
характеристик ткани на интенсивность окрасок, вы-
раженную функцией Гуревича-Кубелки-Мунка. Полу-
ченные результаты позволяют рекомендовать практи-
кующим технологам-колористам снизить концентрацию 
красителя в рецептуре для крашения тканей саржевых 
переплетений с меньшей тониной пряжи и повысить 
экономическую эффективность и снизить экологическую 
нагрузку красильного производства.

2. При экспертизе текстильных материалов на соот-
ветствие цвета эталону целесообразно принимать во 
внимание не только общее цветовое различие в единицах 
NBS, а также оценивать различие по цветовому тону.
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експертнІ аспектИ ІнформацІйнИх технологІй оцІнкИ 
спектральнИх характерИстИк текстИльнИх матерІалІв

Запропоновано шляхом використання комп’ютеризованих 
комплексів вимірювання, опису та відтворення кольору оці-

нювати вплив структури поверхні тканини, що змінена, на 
інтенсивність забарвлень і корегувати функцію Гуревича-Ку-
белки-Мунка на поверхневе відбиття субстрату. Рекомендовано 
при експертному аналізі високоточного відтворення кольору 
текстильних матеріалів визнавати за доцільне відхилення не 
тільки в одиницях NBS, а брати до відома також відхилення 
за кольоровим тоном.

ключові слова: інформаційні технології, експертна оцінка, 
характеристики кольору.
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аналІз прИчИн деградацІї 
матерІалІв дИскретнИх прИстроїв 
комп’ЮтернИх сИстем

Деградація матеріалу дискретного пристрою призводить до передчасного зношення та про-
вокуванню неправильного проходження струму в n-p-n переходах. З’ясування причин деградації 
дозволить попередньо оцінювати можливі ризики.

В статті дано означення надійності та виконано класифікацію відмов дискретних пристроїв; 
проведено аналіз фізики відмов; описано модель композитних матеріалів, що відображає поведінку 
матеріалу дискретного пристрою з врахуванням завершених фізичних процесів в самому матеріалі.

ключові слова: надійність, відмова, дискретний пристрій, композитний матеріал, аналіз.
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1. вступ

В час комп’ютерних технологій постає питання про  
максимальну експлуатацію комп’ютерних систем. Дов-
гий життєвий цикл комп’ютерних систем мають за-
безпечувати як функціональні, програмні складові, так  
і фізичне апаратне забезпечення. Однією з умов фізич-
ного забезпечення є надійність дискретних пристроїв 
комп’ютерних систем.

Надійність — це властивість комп’ютерних систем 
зберігати значення встановлених параметрів функціо-
нування в певних межах, що відповідають заданим 
режимам і умовам використання, зберігання та тран-
спортування [1].

На надійність елементів дискретних пристроїв по-
стійно впливають зовнішні й внутрішні експлуатаційні 
фактори. До зовнішніх відносяться температура, воло-
гість, тиск і хімічний склад навколишнього середовища, 
радіація, електромагнітні поля, механічні навантаження, 
що виникають при експлуатації (вібрації, удари) і інші 
фактори, що впливають на елементи незалежно від того, 
працюють вони чи виключені. До внутрішніх факторів 

відносяться напруги й струми сталих перехідних режимів 
працюючих під навантаженням елементів і виникаючі 
у зв’язку з цим, виділення в елементі тепла, утворення 
електричних і магнітних полів, механічні навантаження.

Через вплив експлуатаційних факторів у матеріалах 
елементів протікають різні фізико-хімічні процеси, що 
змінюють їхні властивості: дифузійні процеси в об’є-
мі й на поверхні; переміщення й скупчення точкових 
дефектів і дислокацій у твердих тілах; флуктуаційні 
розриви міжатомних зв’язків у металах і сплавах; розрив 
хімічних зв’язків ланцюгів макромолекул полімерних 
матеріалів; сорбаційні процеси; електролітичні процеси; 
сублімація матеріалів; дія поверхнево-активних речо-
вин; структурні перетворення в сплавах металів й ін. 
Швидкість і характер протікання цих процесів визна-
чається концентрацією основних речовин і домішок  
у матеріалах і рівнями енергетичних впливів на елемент 
експлуатаційних факторів.

Концентрація проникаючих у матеріали речовин і рі-
вень енергетичних впливів залежать від якості захисту 
елемента, від впливу зовнішніх і внутрішніх експлуа-
таційних факторів. Зростання інтенсивності їхнього  


