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AHHOTanMsi: PaccMOoTpeHbl OCOOEHHOCTH MOCTPOEHHS MPOrPAaMMHO-aHAUTH-
YECKOr0 KOMILJIEKCAa MPOCKTUPOBAHHS CHUCTEM OJHEProcOeperarouiero yrnpaBieHus..
OTMe4eHO, YTO MPOrpaMMHO-aHAJUTHYECKHH KOMILIEKC MO3BOJISIET aBTOMAaTH3HPOBATh
OCHOBHBIE 3Tambl Pa3pabOTKH aNTOPUTMHUYECKOTO OOECTIeueHUs] CUCTeM dHeprocoepe-
rafoIIero YupasJCHUs, a TAKKE 00eCIeYBACT MUHUMHU3AIMIO BPEMEHH, 3aTPaYrBaCMO-
ro Ha onpeacjiCcHUC ONTHUMAaJIbHBIX BUI0B q)yHKIJ,I/lﬁ ONTUMAJIBHOT'O YIPAaBJICHUA U BH-
3yaJIM3aluIo pe3ysIbTaToB PElICHHs 33/1a4l SHEProcOeperaromero yupaBjieHus npumMe-
HUTEIHHO K KOHKPETHOMY OOBEKTY.

BBenenue

HccnenoBanue BOIPOCOB NMPOEKTUPOBAHMS M NMPAKTHUECKOW pearu3alii CHCTEM
sHeprocOeperatouiero ynpasieHus (CIY) sBusercss akTyalbHOH 3a1adeil, MOCKOJIBKY
BHEIPEHHE TAaKUX CUCTEM HA MPOMBIIIIEHHBIX NPEANPHUITUAX 03BOJIIET CHU3UTH Ma-
TepUabHbIE U YHEPreTUYECKUE 3aTPAThl HA MPOU3BOJCTBO, IOBBICUTh KA4ECTBO BBIIYC-
KaeMoi MPOIyKIUH, COKPATUTh YPOBEHb 3arpsi3HEHNUS OKPY’KarOIEH Cpeibl U T. 1.

ITpu npoextupoBarnu COY, 3HaUNTENHHOE KOJIWYECTBO BPEMEHH TPATHTCS HA pa3-
paboTKy ee aIrOpUTMHYECKOTO OOECIIEUEHHs, YTO CBSI3aHO C BHICOKOW CTETICHBIO «HAY-
KOEMKOCTH» JJaHHOTO TIpoliecca U He00X0IMMOCThIO IPUMEHEHHS METOJIOB U3 001acTel
BBICIIIEH MATEMATUKH, TEOPUH ONTUMAJIBHBIX POLIECCOB, TEOPUH AITOPUTMOB U T.JI.

B naHHOH cTaThe paccMaTpUBAIOTCS METOIOJIOTHUECKHE AaCIEKThl IOCTPOCHUS
nporpamMMmHo-aHanuTHyeckoro komiuiekca (ITAK) npoextupoBanus COY, co3gaHHOrO

* Tlo MaTepuaiaM JOKIaaa Ha KOH(EpeHIN « AKTyanbHbIe IPOOIeMBbI SHEProcOepeIKeHUS
1 9HeprodhHeKTUBHOCTH B TeXHUYECKHX cucTteMax» (cm. 2015. T. 21, Ne 3).
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Ha Kadenpe «KoHCTpynpoBaHHEe pagHo3IEKTPOHHBIX U MHKPOIPOLIECCOPHBIX CHCTEM».
Pazpaborannsbiii [TAK nononHseT skcnepTHyIo cucreMy «Heprocoeperaroniee yrpas-
JieHue AuHamMudyeckumu oowvexTammy» [1]. IIpaktrueckoe npumenenne [TAK no3Bonsier
3HAYUTEIBHO COKPATHTh 3aTpaThl BpeMEHH Ha NpoekTrpoBanue CIY, a Takke CHUZUTD
TpeOOBaHUS K 3HAHMSM pa3pabOTUMKOB CHUCTEM YIPABJICHUS 33 CUET aBTOMATH3ALUH
OCHOBHBIX 3TallOB Pa3pabOTKH ajropurMudeckoro odecrieuenuss COVY (mpeHTnMKA-
UK MoJiesied 00beKTa yIpaBJIeHHUs; TIOJIHOTO aHAJIM3a 3a/1ad ONTHMAJILHOTO yIpaBJie-
U (30Y); pa3paboTKH alrOPUTMOB CHHTE3a ONTHUMAIBHBIX YIIPABISIOMIAX BO3IAEUCT-
BUH | 1p.).

MaremMaTHYeCKHUI U METOAUYECKH I anmapar
NpoOrpaMMHO-AaHAJTUTHIECCKOI0 KOMILJIEKCA

MateMaTHUecKuil 1 METOIUYECKUH ammapaTsl, ucnoias3dyemsle B [TAK, ocHOBEI-
BalOTCd Ha MPUMCHCHUHM CICAYIOIUX METOAOB MW aJITOPUTMOB Ha OCHOBHBLIX 3STallax
npoektupoBanus COY Uit KOHKPETHOTO 0OBEKTA:

1) Ha »Tame MOCTAaHOBOK 3aJad MNPHMEHSIOTCS MeToAbl mperacraBieHus 30Y
Ha MHOXKeCTBe cocTosiHMH (yHKunoHuposanus (MC®) [2]. IIpu 3ToM, BO BceM MHO-
JKECTBE COCTOSIHMH (PyHKIIMIOHMPOBAHMUS BBIZEISIIOT JIBA MOAMHOXKECTBA: Hanboee Bepo-
ATHBIX M KPUTHYECKUX COCTOSHHMH. I[lepBoe IOIMHOKECTBO BKIIIOYAET COCTOSHHS
C HOpMaJbHOH paboToCIOCOOHOCTRIO 3TIeMeHTOB COVY; BTOpOE COAEPIKUT BCE COCTOSI-
HUS C OTKa3aMH TEXHHUYECKHX cpeacTB. Ha Oomee mo3mHMX 3Tamax MPOEKTHPOBAHMS
CDY, obecneunBaromux pemerne 30Y Ha MC®, co3maeTcs anropuTMmdeckoe odec-
HeYeHHe, BKIIOYAoIIee MOJCIN U aJrOpUTMBI YIpaBieHHs Ui HaunOoJyiee BEPOSTHBIX
COCTOSIHMH, a TaKkK€ BO3MOJKHbBIE NEWCTBHS CHUCTEMbI NPH KPUTUYECKHX COCTOSIHUSIX
(hyHKIIMOHUPOBAHUS;

2) Ha oTane WASHTU(HUKALUK MaTEeMaTHYECKUX MOJeNeil OObEKTOB YIPaBICHUS
MPUMEHSIOTCS. METO/IbI, 00ECIIeYHBAIOIIUE ONPE/ICICHIE CTPYKTYPBI U NapaMeTpoB Ma-
TeMaTU4YeCKUX MOJiesiel MHOTOMEPHBIX 00bekTOoB Ha MC® [3], a Takxke OlleHHBaeTCs
a/IeKBaTHOCTh MOJIYYEHHBIX Mopened. IIpy 3TOM MOHSATHE aJeKBaTHOCTH MOJENIH
Juts ucnonb3oBaHusl B COY paccMarpuBaeTcsi HE TOJNBKO C TOUKH 3PEHHs 00ecTiedeH s
Tpebyemoii TouHocTH. IToMHMO 3TOrO, a/7eKBaTHAasi MOJENb JOJDKHA: OOecrednBaTh
NPUHOMIHAIBHYI0 BO3MOXHOCTH pemerns 30V ¢ qaHHOH MOJETbI0 M IMEIOIIUMHUCS B
Oaze 3Hanuit COY anropuTMaMy aHAIIM3a U CHHTE3a ONTHMaIbHOTO yrpaeieHus (QY);
MMETh ONpENIeNICHHYI0 YCTOWInBOCTh pemennii 30Y K He3HaYUTENbHBIM W3MEHEHHUIM
[apaMeTpoB MOJEIH; UMETh JOIYCTUMBIE XaPAKTEPUCTUKU OBICTPOACHCTBHS ISl pea-
JU3aLUK AITOpUTMOB cuHTe3a OY B peabHOM BPEMEHU H T.1.;

3) Ha srtane mosHoro aHanusa 30Y MPUMEHSIOTCS: aHATUTUKO-TpadUUECKUil Me-
TOJ] UCCJIEZIOBaHMUS 00JIACTH CYIIECTBOBAHUS PELICHHS 3a/jaull ONTHMAIBHOTO YIpaBiie-
HHSI MHOTOMEPHBIM 00BEKTOM [4]; METOJbl ¥ aJIrOPUTMBI MOJYYSHUS] BUIOB (YHKIHMN
ONTHUMAJIBHOTO TIPOrPaMMHOTI0 M MO3UIIHOHHOTO YIPABJICHUH HA OCHOBE METO/1a CHHTE-
3UPYIOIUX NEPEMEHHBIX [5] 1 npuHnuna Makcumyma IloHTpsiruHa;

4) Ha sTane pa3pabOTKM AITOPUTMOB CHHTE3a ONTHMAIBHBIX YIPABISIONINX BO3-
JIeWCTBUH BO3ZMOXHO ITPUMEHEHHE CIIEIYIOMINX aJITOPUTMOB:

— TIOMEXOYCTOHYMNBOTO YIPABICHHUS C ONITUMAIIFHON (QruTbTparmei [6];

— TIOMEXOYCTOHYMNBOTO YIPABICHHUS C IPOTHOZHUPYIOIIEH Mo enbto [7];

— QHAJTUTUIECKOTO KOHCTPYUPOBAHUS ONTUMAIBHOM MIPOTPaMMBI yIpaBieHus [8];

— MHTEJJICKTYAIbHOTO YIIPaBIEHU HA OCHOBE HEUETKOM JToTukH [9];

— pobactHoro ymnpasienus [10];

— aJlanTUBHOrO ynpasnenus [11] u ap.

st BBIOOpa ONTHMAJIBHOTO AJIrOPUTMa ONTHUMAIBHOIO YIPABICHHS Ul Pa3iiny-
HBIX COCTOSIHMH (D)YHKUMOHMPOBaHUSI OOBEKTa YIpaBIICHUS MPUMEHSETCS METOJHMKa,
noApoOHO paccMoTpeHHas B [12], a juis aHanmu3a paboOTOCIIOCOOHOCTH ajIrOpUTMHYE-
ckoro obecneueHus COY — MeToamKa, paccMoTpeHHas B [13].

ISSN 0136-5835. Bectuuk TI'TY. 2015. Tom 21. Ne 4. Transactions TSTU 543



[Iporpammuas peanmsanus pazpadoranaoro npu nomomu [TAK anropurmudecko-
ro obecrieueHuss COY BO3MOXKHA KaK C UCIIOIH30BAHUEM CIICIHANBHBIX CPEICTB, MPe-
Ha3HAYEeHHBIX MJISI CO3JaHMsA CHCTEM aBTOMAaTW3allMd M YIpaBICHUS, HAIPUMED,
SCADA-cucteM, Tak U ¢ IPUMEHEHHEM HUHCTPYMEHTANbHBIX CpeAcTB Ha ocHoBe CASE-
u RAD-TexHOI0rui.

Oco0eHHOCTH TOCTPOEHUSI M OCHOBHbIE KOMIIOHEHThI IPOrPaMMHO-
AHAJTUTHYICCKOI0 KOMILUICKCA MPOCKTUPOBAHUA CUCTEM
3Heprocoeperaiiero ynpasJjJeHHs

Paspabotannsrii [IAK moTHOCTRIO HHTETPHPOBAH € HKCIEPTHOHN CHCTEMOH «DHEp-
rocoeperaroliee ynpapjieHHE TUHAMHUUYECKMMH OOBEKTaMI» M UCIIONB3YET MpH padoTe
KaK COOCTBEHHBIE NMPOTPAaMMHBIE MOIYJIM, TaK W MOAYJH, BXOISIIME B IKCIIEPTHYIO
CUCTEMY.

ITAK cocTouT U3 cienyromux HOJCUCTEM U IPOTPAMMHBIX KOMIIOHEHTOB!

— noacucteMsl GopManmzaunu 1 nocranoBku 30Y Ha MCO, Bkitouaromeir Mo-
Jynd, obecrieunBarolne HHGpOPMALMOHHYIO HNOIJEPKKY (hOpManu3alid U MaTeMaTH-
yeckor TocTaHoBKM 30V MpH N3BECTHBIX U HEMOJIHBIX MCXOIHBIX TaHHBIX;

— MOJICUCTEMBI HACHTU(UKAIIMH MOICITH 00BhEKTa YIPABICHHUS, COCTOSAIICH U3 MO-
IyJiei, 00ecIIeunBaONINX PElIeHHEe 3a1a4l CTPYKTYPHOW W TTapaMeTPHIECKON HICHTH-
¢ukanmy Moxesm OOBEKTa YNpaBleHWS, a TaKke TIpadUUecKod HHTEepIpeTalun
JTAaHHBIX;

— moJicucTeMbl TiosHoro aHaym3a 30V, BriItoyarouield MoyIu rpaduieckoro mo-
CTPOEHHMSI M HCCIIeNIOBaHUs 00yacTu cymiectBoBanus pemreHus 30Y, BbIIEICHUS BO3-
MOXHBIX BUIOB pyHKIHit OV U MosydeHus: COOTHOLICHHIA IJIsl pacieTa uX MapaMmeTpoB;

— MOCHUCTEMBI CHHTE3a aJITOPUTMOB YIIPABICHHSA, BKIIOYAIOMIEH MOAYJIN CHHTE3a
ONITUMAJIFHOTO aliTOPUTMa YIIPaBICHHS, IUIAHUPOBAHUS HKCICPUMEHTA W MMHUTAIIHOH-
HOTO MOJICITUPOBAHHUS;

— IOJICKCTEMBI OJICP)KKH TIPHHATHS POEKTHBIX PEeIICHNUH;

— MHTEJUICKTYaJIbHOW 0a3bl 3HaHWH, cocrosAmied M3 (periMOB M MPOTYKIHMOHHBIX
MIpaBWI, peanu3yIonux anroputmuieckoe odecneuenue [1AK;

- peHHHHOHHOﬁ 633}31 JaHHBbIX, npeuHa3HaquH0171 IJId XpaHCHUA UCXOJAHBIX HaH-
HBIX U pe3ynbTaToB paboTs! [TAK;

— MHTETPUPOBAHHON Cpensl pa3pabOTKH, MO3BOIIIONIECH HHXKEHEpaM M dKCIepTam
BHOCHUTh M3MeHEHHUs B 0a3y 3HaHmi [IAK (BHOCHTH M3MEHEHHS B CYIIECTBYIOIIHE
1 100aBJISITH HOBBIE METOIBI M ATOPUTMEI);

— IOZCHCTEMBI TIOJH30BATEIECKOTO HHTEpdeiica, 00eCTIeYNBAONICH HATIIATHBIN
Y IOCTYIHBIH rpaduueckuil nHTEpdEnC I BBOJA MCXOJHBIX JAHHBIX M BBIBOJA pe-
3ynbTatoB padboTsl [TAK, xoTopas Takke BKIIOYaeT MOAYJIb KOTHUTHBHOW Tpaduky,
oOecrieunBaroIei HarIAAHYI0 BU3yaiu3anuio peuienus 30V,

MonynbsHas apxutekrypa [TAK oOecrneynBaeT I0CTATOYHO MPOCTONH MEXaHH3M
pacimpeHust GyHKIIMOHAIBHOCTH KOMIUIEKCA 32 CHET J00aBJICHHS HOBBIX IOJICHCTEM
u mMonyied. [lpu aTom mpakTudecku Bce nojcucteMbl U moayin [TAK moryt paborars
KaK BO B3aMMOJCWUCTBUH IPYT C OpyroMm (oOecriedmBas «CKBO3HOE)» IPOEKTHPOBAHHE
anropuTMugeckoro obecriedeHus COY), Tak ¥ HE3aBHCUMO (aBTOHOMHO).

3akarouenue

IIporpammusie Moayiu, Bxonsamue B coctaB ITAK, mcnonb3oBanuce npu paspa-
6otke psma COVY, nanpumep [14 — 16]. X npuMeHeHHe MO3BOJIMIIO 3HAYUTEIBHO CO-
KpaTUTh 3aTpaTbl BPeMEHU Ha mpoekTupoBaHune COY 3a cdeT aBTOMAaTHU3alUM U WH-
(hopMarMOHHOH MOANEPKKH OCHOBHBIX STAllOB pa3pabOTKH alTOPUTMHUYECKOro obec-
nedeHus COY.

Paboma evinoanena npu noodepawcke epanma Poccutickozo ¢gonoa ¢ynoamen-
manvHuIX ucciedosanutl, npoekm Ne 14-08-00489-a.
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Methodological Aspects of Building Software-Analytical Complex
for Design of Energy-Saving Control Systems
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Abstract: The article describes the features of building a programmable
analytical complex for design of energy-saving control systems. Software-analytical
complex allows for automation of the development of basic stages of algorithmic
support of energy-saving control systems and minimizes the time spent on the definition
of best features of optimal control and visualization of the results of problem-solving of
energy saving control in relation to a specific object.
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Methodologische Aspekte der Konstruktion des programmanalytischen
Komplexes der Projektierung der Systeme
der energiesparenden Steuerung

Zusammenfassung: Es sind die Besonderheiten der Konstruktion des
programmanalytischen Komplexes der Projektierung der Systeme der energiesparenden
Steuerung  betrachtet. Der programmanalytische Komplex ldsst zu, die
Hauptentwicklungsstadien der algorithmischen Versorgung der Systeme der
energiesparenden Steuerung zu automatisieren, sowie gewdhrleistet die Minimierung
der Zeit, die auf die Bestimmung der optimalen Arten der Funktionen der optimalen
Steuerung und die Visualisierung der Ergebnisse der Losung der Aufgabe der
energiesparenden Steuerung in Bezug auf das konkrete Objekt verbraucht wird.

Aspects méthodologiques de la construction du complexe
de programme analytique pour la conception des systémes
de gestion de I'économie d'énergie

Résumé: Sont examinées les caractéristiques de la construction du complexe de
programme analytique pour la conception des systemes d'économie d'énergie de la
gestion. Le complexe de programme analytique permet d'automatiser les étapes
essentielles du traitement de I’équipement algorithmique des systémes d'économie
d'énergie de contrdle, et donne également la possibilité de minimiser le temps dépensé
pour la définition des meilleures types des fonctions de la gestion optimale et pour la
visualisation des résultats de la résolution du probléme de l'économie d'énergie de la
gestion appliquée a un objet spécifique.

ABTOpbI: Mypomues /Imumpuii FOpbveguu — TOKTOp TEXHUIECKUX HAYK, Mpodec-
cop kadenpel «KoHCTpynpoBaHUE paso3IEKTPOHHBIX M MUKPOIIPOLIECCOPHBIX CUCTEMY,
MIPOPEKTOP MO HAay4YHO-UHHOBALUMOHHOM aesrenvHocTH; I pudkoe Anexceini Hukonae-
6uY — KaHANIAT TEXHMYECKUX HayK, ToueHT Kadeapsl «KoHCTpyHpoBaHHE pagrodIIeK-
TPOHHBIX ¥ MUKPOIIPOLECCOPHBIX cUCcTeMY; Yypukoe Anexcandp Anexceeguy — NOKTOp
TEXHUYECKHX HayK, npodeccop kadeaps «MexaTpoHHKa M TEXHOJOTMYECKHE H3Mepe-
Hus», OI'BOY BIIO «TT'TYw»; Ilaceunuxose Hean Heanoeuu — NOKTOP TEXHUUYECKHUX
Hayk, rpodeccop Kadenpbl TEOpEeTHYECKOH M dKcnepuMeHTanbsHol (usnku, GI'BOY
BIIO «TamboBckuii rocyrapcTBeHHBIN yHHBEpcHTeT UM. [ P. JlepkaBunay.

Penensent: Cokonoée Muxaun Bnadumupoeuuy — NOKTOp TEXHHYECKUX HAYK,
npogeccop kadeaps «KOoMIbIOTEpHO-UHTEIPUPOBAHHBIE CUCTEMbI B MAITMHOCTPOCHHUNY,
OI'BOY BIIO «TT'TY».
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