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Для изучения процесса перемещения части-
цы движителем с рабочим органом в виде спи-
рального винта, определим тягу движителя, для 
этого  предположим,  что  давление  в  струе  дви-
жителя на выходе из сопла равно атмосферному 
давлению P0 на бесконечности. 

Применяя закон количества движения, мож-
но записать выражение для тяги движителя:

 P = m(Vi–Vo),  (1)

где Vi  –  скорость перемещения частицы в  спи-
рально-винтовом устройстве, м/с; Vo – скорость 
перемещения движителя, м/с.

Масса  частицы m  на  основании  уравнения 
неразрывности в уравнении (1) может быть вы-
числена как произведение:

 m = ρViFi,  (2)

где ρ – плотность материала, кг/м3; Vi – скорость 
на выходе из  сопла, м/с; Fi  – площадь сечения 
сопла, м2.

Согласно  сделанному  выше  допущению 
скорость на выходе из сопла должна быть равна 
скорости на бесконечности V∞. Справедливость 
этого допущения для сопла подтверждена экспе-
риментально. Тогда примем, что Vj = V∞, и при-
ведем уравнение (1) к виду:

 P = m(Vi – Vo) или P = ρQ(Vi – Vo).  (3)

Учитывая, что на основании уравнения не-
разрывности потока для любого j -того сечения 
в перемещаемом потоке можно записать:

 m = ρVjFj = ρQ,  (4)

где Q – объемный расход зерна через зерновой 
движитель, м3/ч.

Рассмотрим движение частицы в движителе 
и найдем, используя уравнения Бернулли, выра-
жение для перепада давлений в устройстве. Для 
участка линии тока от  точки на бесконечности 
перед движителем до сечения непосредственно 
перед спиралью, будем иметь:

 P1 + ρV1
2/2 = P0 + ρV0

2/2 – Δp1,  (5)

где  P1  –  давление  непосредственно  перед  со-
плом, Па; Δp1  – гидравлические потери на рас-
сматриваемом участке, Па.

На основании этого выражения скорость на 
срезе  сопла,  необходимая  для  определения  ве-
личины тяги в уравнении (1), может быть пред-
ставлена в виде

 V = {[2g(H-h) + V0
2(1–ς0)]/(1 + ςс)}

1/2 .  (6)

Реальные  значения  скорости  перемещения 
устройства по поверхности бурта сыпучего ма-
териала  составляют  ±  10 %,  это  связано  с  раз-
личной  плотностью  материала  в  целом.  Так 
и послойное изменение плотности при продол-
жительном хранении сыпучего материала. 
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Традиционно  решение  задач  защиты 
информации  в  телекоммуникациях  приня-
то  разделять  на  два  основных  направления: 
1)  защита  от  несанкционированного  доступа 
(обеспечение  информационной  безопасно-
сти);  2)  защита  от  помех  (обеспечение  поме-
хоустойчивости). Задачи первого направления 
решаются  в  процессе  кодирования  источни-
ков, задачи второго направления – в процессе 
кодирования  для  каналов.  Комплексное  ре-
шения  задач  отмеченных  направлений  с  по-
зиций известных подходов невозможно ввиду 
антагонизма  стратегических  целей  преобра-
зования  информации:  обеспечение  информа-
ционной  безопасности  требует  уменьшения 
избыточности, обеспечение помехоустойчиво-
сти – увеличения избыточности. Возможность 
решения  проблемы  открывает  предложенный 
Котенко В.В. подход с позиций теории вирту-
ализации  [1].  Целью  исследования  является 
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анализ эффективности криптографической за-
щиты  информации  при  виртуализации  поме-
хоустойчивого  кодирования  HAMMINg  (15, 
11). Проводилось  компьютерное моделирова-
ние  и  исследование  алгоритма  кодирования 
и  алгоритма  декодирования  кода  HAMMINg 
(15,  11),  при  оптимизации  информационно-
го  потока  относительно  условия  виртуализа-
ции [1, 2, 3, 4, 5].

Оценка  эффективности  криптографиче-
ской  защиты  информации  осуществлялась  из 
следующих  соображений.  При  кодировании 
модуль  виртуализации  информационного  по-
тока  (МВП)  искажает  кодовые  комбинации 
и  при  декодировании  их  восстанавливает.  Та-
ким образом, для пользователей, у которых нет 
МВП, декодирование будет осуществляться со 
значительными ошибками. С позиций  защиты 
информации эти пользователи рассматривают-
ся  как  несанкционированные.  При  этом,  чем 
выше  будет  вероятность  ошибки  декодирова-
ния,  тем  выше  будет  эффективность  защиты. 
Значения  вероятности  ошибки  декодирования 
без МВП для кода HAMMINg (15, 11) при раз-
личных  значениях  задержек  приведены  в  та-
блице  1. Анализ  приведенных  значений  пока-
зывает,  что  виртуализация  информационных 
потоков  при  кодировании  кодом  HAMMINg 
(15, 11) приводит к средней вероятности ошиб-
ки декодирования,  равной 0,999505. При  этом 
минимальное  значение  вероятности  ошибки 
декодирования  составляет  0,999456,  а  макси-
мальное  –  0,998553.  Полученные  результаты 
показывают о высокой эффективности защиты 
информации.
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Процесс  виртуализации  помехоустойчиво-
го  кодирования  REED  SOLOMON  определяет-
ся  [1]  алгоритмом  виртуализации  кодирования 
(1) и алгоритмом виртуализации декодирования 
(2), относительно заданного условия виртуали-
зации:

 

    (1)

    (2)

Приведенные  алгоритмы  образуют  мо-
дуль  виртуализации  информационного  потока 
(МВП). При кодировании МВП искажает кодо-
вые комбинации и при декодировании их вос-
станавливает. Для пользователей, у которых нет 
МВП, декодирование будет осуществляться со 
значительными ошибками. С позиций  защиты 
информации эти пользователи рассматривают-
ся как несанкционированные. Тогда, чем выше 
вероятность ошибки декодирования, тем выше 
будет эффективность защиты.

Значения  вероятности  ошибки  декодиро-
вания  без  МВП  для  кода  REED  SOLOMON 
при  различных  значениях  задержек,  следую-
щих из (1) и (2), приведены в таблице.

Вероятности ошибки декодирования кода REED SOLOMON без МВП

Линия задержки с фиксацией 1 2 3 4 5
Средняя вероятность 0,99994698 0,99994697 0,99995989 0,99995989 0,99995986
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