
 
International Scientific Conference

“Advanced Information Technologies and Scientific Computing”
 

В работе представлена
ства измерителей электроэнергии
монических сигналов. Предлагаемая
ляет анализировать их погрешности
влияющих факторов. Описано
бытовых измерителей электроэнергии
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА
ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДЫ

(Самарский национальный
имени

Обеспечение надежности
строительства невозможно без
ний для строительства по действующим
(СНиП). 

Инженерно-геологические
целей, начиная от строительства
проектированием особо опасных
включены в специальный перечень
ном уровне. Эти объекты могут
данское или промышленное
плексы, так и гидротехнические
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представлена экспериментальная установка для
электроэнергии при использовании гармонических

сигналов Предлагаемая система тестирования измерителей
анализировать их погрешности измерения при воздействии

факторов Описано применение данной системы при
измерителей электроэнергии ПСЧ-4ТМ.05МД и РМ9.
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Обеспечение надежности, долговечности, устойчивости любого

невозможно без проведения инженерно-геологических
строительства по действующим строительным нормам

геологические изыскания могут выполняться
от строительства небольшого загородного дома

особо опасных и технически сложных объектов
специальный перечень объектов, утвержденный на

объекты могут иметь разное целевое предназначение
промышленное, и включать в себя как многофункциональные

гидротехнические сооружения, аэропорты, объекты
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установка для проверки каче-
использовании гармонических и негар-

тирования измерителей, позво-
при воздействии различных 

системы при исследовании 
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ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

исследовательский университет 

устойчивости любого объекта 
геологических изыска-

строительным нормам и правилам 

выполняться для различных 
загородного дома, и заканчивая 

сложных объектов, которые 
утвержденный на законодатель-

ое предназначение – граж-
многофункциональные ком-

аэропорты, объекты атомной 
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энергетики, железнодорожного
структуры, морские и речные
другие объекты, которые представляют

Важным этапом в проведении
ется определение химического
рые относятся к разновидностям
расположенном ближе к поверхности

Стандартный анализ грунтовой
геологические изыскания для
обязательным и выполняется
мического анализа позволяют
стных и грунтовых вод по отношению
другим материалам, используемым
тить такие негативные последствия
щины на здании, сезонное подтопление

Все химико-аналитические
прошедших государственную
аттестат аккредитации и располагающих
ного оборудования для определения

Исследования могут проводиться
ми как: ионометрия, титриметрия
метрия, кондуктометрия, потенциометрия
рия, турбидиметрия, весовой
полняются в соответствии с
ными стандартами. 

Метод исследования и
определяют набор измеряемых
требуемого показателя. 

Процесс проведения химического
формационно емким. Он включает
− Регистрация проб и технического

лиза. Техническое задание
для заказчика при проведении
или решении производственных

− Учет данных по проведенным
− Обработка результатов измерений
− Оформление результатов анализа

Для повышения качества
бок, связанных с ведение данных
процесса обработки и хранения
ванная система учёта и обработки
системы проводилась с использованием
ния (UML)[1]. На рисунке 1 
разработанной системы (UML
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железнодорожного транспорта, космической и авиационной
и речные порты, метрополитены, теплоэлектростанции

которые представляют повышенную опасность
этапом в проведении инженерно-геологических изысканий

химического состава поверхностных и грунтовых
разновидностям подземных вод, залегающих

ближе к поверхности. 
Стандартный анализ грунтовой воды, когда выполняются

изыскания для проектирования зданий (сооружений
няется в условиях лаборатории. Различные

анализа позволяют определить коррозионную активность
грунтовых вод по отношению к бетону, стали, свинцу

материалам используемым в строительстве и своевременно
негативные последствия как: разрушение, усадка фундамента

сезонное подтопление и т.д. 
аналитические исследования проводятся в

государственную аккредитацию и получивших соответствующи
аккредитации и располагающих необходимым комплексом

оборудования для определения химического состава воды
Исследования могут проводиться различными методами например

ионометрия титриметрия, спектрофотометрия, инфракр
кондуктометрия, потенциометрия, комплексонометрия

турбидиметрия весовой метод, вольтамперометрия, оргентометрия
соответствии с унифицированными методиками и

ния и соответствующий регламентирующий
набор измеряемых параметров и формулу расчета для

проведения химического анализа воды является достаточно
емким Он включает в себя следующие основные этапы

проб и технического задания на проведение химического
Техническое задание содержит перечень показателей которые

при проведении отдельных научно-исследовательских
производственных задач. 
по проведенным измерениям. 

результатов измерений. 
результатов анализа. 

повышения качества экспериментов, уменьшения количества
ведение данных по проводимым анализам, а также

обработки и хранения результатов анализа разработана
учёта и обработки результатов исследования воды

проводилась с использованием унифицированного языка
На рисунке 1 представлена диаграмма вариантов
системы (UML-UseCaseDiagram). 

конференции 
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космической и авиационной инфра-
метрополитены теплоэлектростанции и 

опасность. 
геологических изысканий явля-

поверхностных и грунтовых вод, кото-
залегающих на водоупоре, 

выполняются инженерно-
зданий сооружений), считается 

лаборатории Различные методы хи-
коррозионную активность поверхно-

стали свинцу, алюминию и 
и своевременно предотвра-

разрушение усадка фундамента, тре-

проводятся в лабораториях, 
получивших соответствующий 

необходимым комплексом современ-
состава воды. 

методами, например, таки-
спектрофотометрия инфракрасная спектро-

комплексонометрия, меркулимет-
вольтамперометрия оргентометрия и вы-

методиками и государствен-

регламентирующий документ 
формулу расчета для определения 

воды является достаточно ин-
основные этапы: 

проведение химического ана-
показателей, которые важны 

исследовательских работ 

уменьшения количества оши-
анализам, а также упрощения 

разработана автоматизиро-
исследования воды. Разработка 

унифицированного языка моделирова-
рамма вариантов использования 



 
International Scientific Conference

“Advanced Information Technologies and Scientific Computing”
 

Данная система поддерживает
ций: 

1. Ведение общей справочной
системе при вводе

2. Ведение информаци
этом для каждой методики
измерений такие показатели
тельное среднеквадратическое
тель воспроизводимости
клонение воспроизводимости
относительной систематической
0,95), показатель
при вероятности Р
анализа в документах

3. Регистрация проб и
4. Ведение информации

функции позволяет
полнения анализа
считывать среднее
средств измерений
анализа (в данном
сами средства измерений
тивы и материалы

5. Обработка результатов

Рисунок 1 –
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система поддерживает выполнение следующих основных

Ведение общей справочной информации, которая используется
системе при вводе и обработке данных. 
Ведение информации по методикам определения показателей

для каждой методики указываются для различных
измерений такие показатели как: показатель повторяемости
тельное среднеквадратическое отклонение повторяемости

воспроизводимости (относительное среднеквадратическое
клонение воспроизводимости), показатель правильности
относительной систематической погрешности при вероятности

показатель точности (границы относительной
вероятности Р = 0,95), а также форма представления

анализа в документах; 
Регистрация проб и технических заданий. 
Ведение информации по проведенным анализам. Реализация
функции позволяет вести учет измерений, полученных
полнения анализа, контролировать показатель повторяемости
считывать среднее значение измеренных параметров вести
средств измерений, которые были использованы при
анализа в данном случае под средствами измерений понимаются

средства измерений, так и вспомогательные устройства
материалы). 

Обработка результатов исследования. 

– Диаграмма вариантов использования
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следующих основных функ-

которая используется в 

определения показателей. При 
для различных диапазонов 

показатель повторяемости (относи-
отклонение повторяемости), показа-

среднеквадратическое от-
показатель правильности (границы 
погрешности при вероятности Р = 

относительной погрешности 
представления результата 

анализам. Реализация данной 
измерений полученных в ходе вы-

тель повторяемости, рас-
параметров, вести учет всех 

использованы при проведении 
измерений понимаются как 

ьные устройства, реак-

 
использования 
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На рисунке 2 представлена
ной системы, описанная на языке

Система имеет клиент
граммного обеспечения системы
Visual Studio 2012 на языке
2012. 

Внедрение данной системы
трудников лабораторий, занимающихся
интеллектуальные затраты уменьшить
при обработке результатов анализов

 

Рисунок 2 

1.  Гома, Х. Проектирова
распределенных приложений
704 с. 
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представлена диаграмма сущностных классов
описанная на языке UML. 
имеет клиент-серверную архитектуру. Разработка

обеспечения системы велась в среде программирования
на языке C#. В качестве СУБД использовался

данной системы способно качественно изменить
лабораторий, занимающихся химическим анализом

интеллектуальные затраты, уменьшить количество ошибок и сократить
результатов анализов. 

Рисунок 2 – Диаграмма сущностных классов
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сущностных классов разработан-

Разработка и отладка про-
программирования Microsoft 

использовался MS SQL Server 

качественно изменить работу со-
химическим анализом воды, снизить 

ошибок и сократить время 
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