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VJIK 519.6

BJIMAHUE TAPAMETPA PEJTAKCALIMU HA CKOPOCTbH CXOJUMOCTH
YUCJIEHHBIX METOJ0B B ITIPOTPAMMHOM KOMIUIEKCE T-ENERGY

Ceuenos I1.A.

@I'BOY BO «Cubupckuti 20cy0apcmeeHHblll UHOYCMPUATIbHBLL YHUBEPCUMEN )
2. Hosokysneyx, Poccus, pavesa89@mail.ru

Aunomauuﬂ. B cmampve paccmMompeno peuierue np05]leMbl onpedeﬂeﬂwz PABHOBECHO2O COCMOSAHUA
CILOJCHOU MHO2COKOMNOHEHMHOU mepmoduHaMuquKoﬁ CUCMEMbl HA OCHOB€ NpUHYUnad MAaAKCUMYMa ISHMPONUU.
Hpedcmaeﬂeﬂ npumep HAX0COeHUs. Mmakcumyma sSHmponuu ¢ nocie006amebHbim npumernenuem Memooos:
Jlaepansxca, Hvtomouna-Pagcona u I'aycca u paccmompenvt ocobenHocmu 3a0anusi cucmemvl ocparuyeruu. C
UCNONB308AHUEM DMUX Memo008 peaiuszoeana u npomecmupoeana npocpamma HAX0JICOEHUS paerHoeecHoco
coCmasa CNoACHOU MHOCOKOMNOHEHMHOU mepmodunamuuecxoﬁ cucmemal.

Kniouesvle cnoea. uucienuviii mMemoo, NPOSPAMMHBIL KOMNAEKC, MAKCUMYM DIHMATLAUU, NAPAOOKC
T'ubbca, memoo Hotomona-Pagcona.

Abstract. The article considers the solution of the problem of determining the equilibrium state of a
complex multicomponent thermodynamic system based on the principle of maximum entropy. An example of finding
the entropy maximum with the successive application of the methods: Lagrange, Newton-Raphson and Gauss is
presented, and the features of specifying a system of restrictions are considered. Using these methods, a program
for finding the equilibrium composition of a complex multicomponent thermodynamic system was implemented and
tested.

Keywords: numerical method, software package, enthalpy maximum, Gibbs paradox, Newton-Raphson
method.

OCHOBHBIMH JIOCTOMHCTBAMH METOJMKH pacuera TEepMOJMHAMUYECKOIO PAaBHOBECHUS,
OCHOBaHHOW Ha NPUHLUIIE MAaKCUMyMa SHTpONuH [1], ABIsSETCS BO3MOKHOCTD pacdeTa BbICOKO-
TEMIIEPATYPHOTO PABHOBECHOI'O COCTOSIHUS JIIOOOW CIIOKHOM MHOTOMEpPHOW INeTepOreHHOM CHu-
CTEeMbl Ha OCHOBAaHMU OJHUX (YHIAMEHTAJIbHBIX 3aKOHOB TEPMOJMHAMHKU HE3aBHCHMO OT
YCIIOBHUH U CIIOCOOOB JTOCTHKEHMS PABHOBECHS ITPU MUHUMYMeE HH(POpPMAIIUU O CUCTEME.

JlaHHBIN MMOAXOJ MPU MOAETUPOBAHUU CIIOKHBIX MHOTOKOMITOHEHTHBIX T€PMOJUHAMU-
YEeCKUX CHUCTEM PEalIM30BaH B MHCTPYMEHTalbHOHM cucteme T-Energy [2]. [Iporpamma coxep-
KUT OOLIMPHYIO 0a3y JaHHBIX MO TEPMOJUHAMUYECKUM CBOMCTBAM MHJIMBUYaJbHBIX BELIECTB
[3], Momynp pacyeTra TepMOJUHAMUYECKHX (YHKIMNA XUMHUYECKUX peakiuid [4] u Moxynb pac-
YeTa PaBHOBECHOTO COCTOSIHUSI TEPMOAMHAMMYECKOIN CHCTEMBI HA OCHOBE MPHUHIIMIIA MaKCUM Y-
Ma 3HTPOIIHH.

B o61ieM citydae 3HTPOIHIO CUCTEMBI MOXKHO MPEICTaBUTh B BUJIE CyMMBI SHTPOIHH CO-
CTaBJISIIOIIMX KOMIIOHEHTOB [5]:
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SETTIES S RoTn, S
s:kzllsk k nk+zl:sqnqzz s.—R,In nk+zllsqnq (1)
= q= q=.

a v
S(pk)
k i-oi = K-
rjae — SHTpONHA -0 KOMIIOHEHTHI T'a30B0i (a3bl, k/[x/mMonb K;
Pk — mnapuuanbHoe JaBieHue, mlla;
Sk — odHTponHs K-ii KOMIIOHEHTHI Ta30BOH (ha3bl MpH Temieparype 1 U HOpMalbHOM

aTMocdepHOM naBiieHud, KJx/Monb-K;

Ro — yHuBepcaibHas ra3oBasi IOCTOSHHAS;

K — konm4ecTBO KOMIIOHEHT B ra30Boii (paze;

Q — KOJIMYeCTBO KOMIIOHEHT B KOHJICHCUPOBaHHOM (hase;

n — KOHIEHTpAIlMA KOMIIOHEHTOB COOTBETCTBYIOIICH (Da3bl B OTHOCHUTEIBHBIX €IIH-
HUI[AX.

Pemrass ypaBHeHwe (1) OTHOCHTENBHOTO IOJIHOTO TPHBEIESHHOTO M300apHO-
u30TepMHuuecKoro noreHmnuana ['mdoca

F=s-1/T, )

rac | — IOJIHasg SHTAJIbIIHNS, [TOJTYy4aeM YPABHCHUC I HpHBCI[CHHOfI OHCPIrun I'ub6ca:

K K K K X
F=> Fn =2 n:In| 20 |+ (nIn(m))+> Fn,
= k= k=1 k=1

1 1 q=1

3)

OT0 ypaBHEHHE SIBJIIETCS HEIMHEMHBIM M3-3a ra3oBoil cocrasisome. [lpu cmemenun
UJealbHbIX T'a30B, BO3HUKAET mapagokc ['ubbca [5], koTopblit oTpaskaeTcs B BelpaxkeHuu (3) B
BU/JIE JIOTAPU(PMUUYECKUX COCTABIISIOLIUX.

Jlyia perienust 3ajjaud MOMCKa SKCTpeMyMa MpUBeIeHHOM sHepruu ['ub0ca pazpadboran
YHUCIICHHBI METOJ], OCHOBAaHHBINM Ha TpUMeHEeHUU MeTo10B Jlarpamxka [6, 7], Herotona- Padco-
Ha [8, 9] u I'aycca [10].

Meton Jlarpanxa ucnosab3yeTcs i MaTeMaTUYeCKOM 3alKcH 3a7jaud B BHJI€ HEJTMHEN-
HBIX YpaBHEHUH, JJIs PeLIeHUs KOTOpbIX MpuMmeHsercs mMeroa HeioroHa-Padceona, Ha kaxmoit
UTEpaLi KOTOPOTO UCHOJb3yeTcsl MeTo ['aycca s HaXxOXKAEHUsI SKCTpeMyMa 10 KayKJoM Ie-
PEMEHHOM.

[IpencraBuM TEpMOAMHAMHYECKYIO CUCTEMY B BHJI€ CMECH WHJMBH]IYyaJbHBIX BELIECTB,
B3aMMO/ICHCTBYIOIINX MEXAY c000il, B pe3yabTaTe 3TOro B3aUMOACHCTBUS CUCTEMA TPUXOIUT B
KOHEYHOE paBHOBECHOE cocTosiHME. OTpaHNYeHUsI Ha KOJIMYECTBO BELIECTBA MO KaKIOMY KOM-
MOHEHTY CUCTEMBI IIPEICTABJICHbI YpaBHEHUAMH (4):

U
nin,l = Z mu,l : nu,l
=1

=

u=1 , (4)
rae Nin1 — HCXOJHOE KOJIMYECTBO 1-TO BEHIECTBA B TEPMOJIMHAMUYECKOMN CUCTEME, MOJIb;
R — KOJIMYECTBO MCXOJHBIX BEIIECTB;
U — KOJIMYECTBO BO3MOKHBIX BEILIECTB B PABHOBECHOM COCTOSIHUU CUCTEMBI;
Myy — MaKCUMaJIbHO BO3MOKHOE KOJIMYECTBO BEIIECTBA B CUCTEME;
Nyr — KOJUYECTBO U-TO BEIIECTBA B KOHEYHOM PAaBHOBECHOM COCTOSIHUH, MOJIb.
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[Tocne BkIIIOUEHUsI OrpaHUueHMi (4) B 1eneBylo GpyHKIUIO B Buae ¢pyHkuuu Jlarpanxa,
HOJTydaeM CIIeAyIolee ypaBHEHUE IS TPUBEICHHON sHeprun ['mbbca:

K K K K Q R U
F=)Fn - nk-In(an}rZ(nk~In(nk))+ZFq°nq+er-[Zmuyr-nu’r—nm’r}
k=1 k=1 k=1 k=1 g=1 r=1 u=1 .

()

[Mpomuddepenurposas neneByro GyHkuo (5) Mo kKonuyecTBy BemecTs (0T 10 Q s
TBepabIX BemlecTB) U (0T K 1o K st ra3oB), a Takke 10 HEOHpeIeCHHBIM MHOXUTEIIM Jla-
rpawka | (ot r 10 R), mosiyuaem cucTeMy HEMHEHHBIX YpaBHCHUI.

oF R
—=F+>m_ -1 =0;
on, ¢ rz‘

R
oF _ Fo+ D Mg, -l =0;

anQ - r=1
oF g «
—=F 4+, m -l =In(n)+In(>_n,) =0;
ank r=1 k=1
oF G <
—=Fc+>.m, -l =In(n)+In> n)=0;
GHK r=1 k=1

U
a_F:Zmur ur_nerO’
aIr u=1 ’

(6)

JUist perieHusi cUCTeMbl HETMHEWHBIX ypaBHEHHH (6) ucronb3oBain mMetos HproToHa-

Padcona. Tlpobiema cxogumoctu metona HeroroHa-Padcona pemiena, Giaromapsi BBEICHUIO
2
n=z
HOBBIX HEM3BECTHBIX M 3aMeHe ' ' B ypaBHeHHH (5).
Cuctemy ypaBHeHU (4) ¢ yueTOM 3aMEHbI MOKHO MPE/ICTABUTD B CIEAYIOLIEM BUE:
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oF : |
87:2'2(1'(':(]+qu'|,'||,):0,
q

oF d |
aZZ'ZQ'(FQ +ZmQ’R'IRj:0,

oF s v 22y | 0;
—=2-7,-| F+>.m, . -2:In(z)+In(} ) | =0;
k=1

0z, r=1

OF G v 22) | = 0.
—=2.7,- |:K+Zmer.|r_2.|n(zK)+In( ) |=0;
k=1

aZK r=1

U
ﬁzzmur Er_nlnr:()’
6']’ u=1 ’

(7)

3Ha4YeHUsT IPOM3BOIHBIX B CUCTeMe ypaBHEHHUH (7) 0003HaUMM, KaK BEKTOP F(z,1 ) B
obmeM Buzae Metoa HbroToHa /U1 cCUCTEMBbl HEIMHEHHBIX YPAaBHEHHMH MPEJCTaBICH ypaBHEHU-
em:

FZT)~FEZ®T)+H(EZ?,19).g(Az,Al)

=(0) 7 (0)
rie FEZO. 1) _ BEKTOP HayaJbHbIX 3HAYCHU;
=(0) 71 (0)
HEZ™ 1) T'eccuan;
g9(Az,Al) — BEKTOp NpUpPAILCHUS 3HAYCHUN.
Martpuna ['ecce (I'eccuan) pynkiuu F umeer Bua:
O’F O*F O*F O*F
az:I.2 az1aZK+Q aZlaZK+Q+r az18ZK+Q+R
O’F o0*F O’F O’F
H (7 I—) _ 62K+Q621 azIi-*—Q aZI(+Qazl(+Q+r aZI(+QaZI<+Q+R
’ 0*F 0*F 0 F 0 F
aZK+Q+razl aZKJrQJrraZK+Q aZI§+Q+r aZK+Q+raZK+Q+R
0*F 0°F 0*F 0*F
82K+Q+Razl aZK+Q+RaZK+Q aZK+Q+RaZK+Q+r aZIi+Q+R

(8)

OHpe)IeJ'II/IB IMPONU3BOAHBIC, MOXXHO BBIJCINTH obyacTu ¢ OAHOTUIIHBIMH 3HAYCHUSIMHU U
3HAYCHHUAMU PABHBIMH HYIIIO.
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Dl Gl,K+Q Vl,K+Q+r Vl,K+Q+R
H (7 I—) _ GK+Q,1 DK+Q VK+Q,K+Q+r VK+Q,K+Q+R
VK+Q+r,1 VK+Q+V,K+Q 0 0 0
0 0 0
VK+Q+R,1 VK+Q+R,K+Q 0 0 O (9)
DneMEeHTHI TJIaBHOW JuaroHanu Dj BBIYUCHSIOTCS C MOMOIIBIO CIEAYIOIIETO COOTHOIIIE-
HUS:
Q
2| F+ Z m; . -1, |, eciu gpaza kondencuposannas
q=1
D. =

K K 2-7.
2:| Fi+ > my L +2-In(z;) -In(Q_ 25) + 2— L |, ecau pasa zasoobpasnas
k=1 k1

2%

k=1 ] (10)

[Tpu 3TOM HHIEKC K B Zx COOTBETCTBYET Ia3000pa3HBIM BEIICCTBAM.
Bropblie mpon3BoAHbBIE IO OTPAHUYEHUSM UMEIOT 00111yI0 hopMyIy:

Viioira =My, -(2- z ), ecnu Homep CmpoKU > Homepa cmobya

i V,ksoer =My +(2-2, ), ecau nomep cmpoku < nomepa cmonoya . (11)

ITpu 5TOM V” :Vji , TIe i=1+U,

U — KoJIn4ecTBO NPOAYKTOB PEAKIIHI.
JU1st Ta30BBIX BELIECTB MOyyaeTcs oo1mas popmyna:

R+U; =1 U , T1ie R — KOJIMYeCTBO peareHToB,

0, ecru ¢paza xonoencuposannas

4.7 .7.
G, =4 ——2, ecnu paza 2azoobpasznas

i , (12)

rae | — HOMEp CTOJIONA,
i — HOMEp CTPOKH.
Crnenyroum 3Tanom SBIISETCS HaX0XKJIEHUE U3MEHEHHS MO0 MCKOMBIM IEPEMEHHBIM C
nomouipro Metona ['aycca.
Kax it anement matpuiisl (9) mo cronluaM yMHOKaeTCcsl Ha U3MEHEHHE 110 KOOpIUHa-
Te (BEKTOp MpUpalleHuit):

H(z0,T®). g(az® AT®) = —F (z9,T) 13

e A7 = 7(i+l) _Z(i) 1A|_ — |_(i+1) _|_(i) .
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Metonom I'aycca (cucteMa U3 ypaBHEHUIN CTAaHOBUTCS JIMHEWHOM) ONPEAEIAIOTCS TaKUe

mmenenns AZ u Al npu kotopsix 3HaueHue HeBs3KM MO KaXI0H cTpOKe W3 popmybl (7) u
CyMMa I10 CTPOKe U3 MaTpullsl (9) paBHsIIUCH ObI HYIIO.

=(i+1)
3nayenue Z Ha HOBOM HIare 1yt XuMH4YCCKHX 3JICMCHTOB BBIYUCIIAIOTCSA 110 (bopMyne

=(i41) _ =) | Az )
709 =70+ A7O WO (14)
rae i — HOMep UTepaluy,
w®  — koo HIMCHT, YINTHIBAOWIMIT OrPAHHYCHHS 110 3HAYCHHIO TICPEMEHHOM, TAKIM
i+
06pa30M, YTO KOMIIOHEHTA Z(I b He MorJIa Obl OBITh MEHBIIIE HUIU PpaBHA HYJIIO U

(i)
Z
He MOrJjia ObITh OOJIbIIE MAKCUMAJILHOIO 3HAUCHUS ~ MéX
Ecnu HOBOE 3HAaueHME OOIIbIIIE HYJIS 1 MEHBIIC MAaKCUMAJIBHO JOIIYCTUMOI'O, TO

(i+1) (i) )
0<z" < Zmax 10 W =0 1.

0 <o oW =—2"7Az".0,97

L _
AR
ECHI/I HOBOC 3HAQUCHHUC 6OHLHIC MaKCHUMAaAJILHO I[OHYCTI/IMOFO: ax , TO

w® = (20 —z9)/Az".0,97

B ciygae, korma meron Herorona-Padcona pacxomurcs, TO €CTh MOTYYarOTCs OeCKo-
HEYHO OOoJbIlKe WK OECKOHEUHBIE MaJble 3HAYCHUS, TpUMeHsieTcs CUMILIEKC METO/.

Pa3paboranHbie MaTeMaTHYeCKass MOJEIh M YUCJICHHBIC METOJBI PEaM30BaHBI B TPO-
rpaMMHOM KoMiuiekce T-ENergy u mo3BoisieT paccyuTaTh PaBHOBECHOE COCTOSIHUE CIIOXKHBIX
MHOTOKOMITOHEHTHBIX T€T€POreHHbIX cucTeM |2, 3].

Pa3paborannslif anroput™M ObUT IpoTECTUPOBAH A S0-TH UCXOJHBIX HAOOPOB M3 JBYX
U TpeX HMCXOAHBIX BEIIECTB IMPHU TPEX Pa3IUYHBIX TeMIlepaTypax. Pe3ynbTaThl TeCTUPOBAHUS
MOKa3aJIi MOJHOE COBMAJACHHE C pacueTaMu, MPOBEACHHBIMHU C UCIOJIb30BAHUEM H3BECTHOIO
nporpaMmMHoro npoaykra Teppa [1].

Ecau HOBOE 3HaUeHHE MEHbIIIE HYJIA, TO z
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NCCIEJOBAHUE CXOAUMOCTHU YUCJIEHHBIX METOAOB IIPU PACYHETE
TEPMOJUHAMMNYECKOI'O PABHOBECHS B IPOI'PAMMHOM KOMIIJIEKCE
T-ENERGY

CeuenoB I1.A., Poioenko U.A.

@I'BOY BO «Cubupckuti 20cy0apcmeeHHblll UHOYCMPUATIbHBLIL YHUBEPCUMEN )
2. Hosokysneyx, Poccus, pavesa89@mail.ru

A}momauuﬂ. B cmamve pacemampueaemcst npumMenerue 4YucileHHvlx Memooo8 OJis peuternus 3a0ayu
HAX0JHCOEHUS. paerHoeecHoco cocmaesa CIIOJICHOU MHO2OKOMNOHEHMHOU 2emepoeeHH0L7 cucmemasl.
Pacwwampuea;omc;l cmpamecul NpUMeHeHnusl Koacj)qbuuueﬂma CXOOUMOCHU YUCTEHHBIX Memo008 Ol NOGbIULEHUs
CKopocmu pacdemoes mepMO@uHaMu‘JQCKOZO paesroeecusl. Hpuee()eﬂbl IKCnepumernmajibHvle oannwvie 0/ peutenus
cucmemsl u3z 89 u 224 neuzeecmmuwix. Ilokasano, umo Haunyuuiue pe3yibmamsl 00CMUSAIOMC NPU NOCHOSAHHOM
sHauenuu koappuyuenma cxooumocmu 0.5 u 0.9 coomeemcmeenno, npu KOmMopvix peulenue 3a0a4u 3aHumMaem
menee 0.7 c.

Kniouesvle cnosa: uucnennvliii Memoo, napamemp peiaxcayu, npoePpamMmMHblil KOMNIEKC, 8PeMsl petueHus
3a0auu.

Abstract. The article considers the application of numerical methods for solving the problem of finding the
equilibrium composition of a complex multicomponent heterogeneous system. Strategies for applying the coefficient
of convergence of numerical methods to increase the speed of thermodynamic equilibrium calculations are
considered. Experimental data are presented for solving a system of 89 and 224 unknowns. It is shown that the best
results are achieved at a constant value of the coefficient of convergence of 0.5 and 0.9, respectively, at which the
solution of the problem takes less than 0.7 s.

Keywords: numerical method, relaxation parameter, software package, problem solution time.

st ompesenieHuss TEPMOJAMHAMHYECKUX IMapaMETPOB CIIOKHBIX MHOTOKOMITOHEHTHBIX
cucteM paspaboran nporpamMmmubii komruiekc T-ENERGY, mis peanuzanuu KoToporo ObuH
co3maHbl 0a3a JaHHBIX WHAMBUAYAIbHBIX BEIIeCTB [1] 1 XUMUYECKUX peakuuii [2], ¢ UCIONb30-
BaHMEM KOTOPBIX MOXXHO PAaCCUUTHIBATh TEPMOJMHAMHYECKHE (DYHKITUU: SHTPOIMHIO, SHTATb-
MU0, IPUBEACHHYIO dHepruto ['n00ca U yneapbHy0 TEIIoeMKOCTh. [IpuMeHeHne pacueToB Tep-
MOJAMHAMUYECKUX (DYHKIIMH XUMHUYECKUX pEaKIHil IS MEeTaUTypruuecKoro Ipoliecca pac-
cMOTpeHO B cTathe [3]. Hanbonee HHTEPECHBIM U CIIOKHBIM MOJYJIEM MPOTrPAMMHOTO KOMILIEK-
ca T-ENERGY sBasiercst pacyeT paBHOBECHOI'O COCTaBa CJIOKHOW MHOTOKOMIIOHEHTHOM TeTe-
poreHHOM cuctembl. [l pemeHus: Takor 3a1aun TpedyeTcss MpUMEHEHUE YUCICHHBIX METOJIOB
M COCTaBJICHHE MPOTPAMMHBIX KOJOB. [Ipy 3TOM MOJIb30BaTENIO BAXKHO MOJTYYUThH PEIICHUE 3a-
Ja4d Kak MOXKHO ckopee. B paGoTe mpoBefeHO ucclaenoBaHne BIUSHUS KOOPPUITUEHTA CXOU-
MOCTH YHCIIEHHBIX METOJOB M NMPUMEHEHMsI Pa3IMYHBIX CTPATETUN €ro W3MEHEHHUs BO BpEMS
pacuera.

231



COJEPKXAHHUE

IIVIEHAPHOE 3ACEJJAHUE

Cnupun H.A., Jlaspos B.B., [lasnos A.B., ['ypun U.A., @edomos I A.

HHTerpupoBaHHasi aBTOMATHM3MPOBAHHAsi  MH(OPMAIMOHHO-MOAEINPYIOIIA
CHCTeMa aHajJiuM3a W TNPOTrHO3UPOBAHHUS NAapaMeTPOB PpadoThl KOMILIEKCA

D1 000% (240408 0.0 1 (5 <) 7 3

bypkoe B.H., Bypxosa U.B.

MeToa ceTeBOro MPpOrpaMMHUPOBAHUS B 32124AX YIPABJICHMSI ....cccovuvvvrieiiniireanireeeessnneneennns 9
Kununa HM., Yewenun I''U., Xepackos B.FO.
Menuuunckas gemorpagus B cpaBHeHuM nokasareJsieit Poccuun u HoBoky3Heuka........... 15

Kusunoe C.A., banosnes E.A., Yepracos I1.B., Huxumenxo M.C., Xyoonocos /[.IO.,
Ilonunaxo A.B.

IMoaxoabl K AaBTOMATU3MPOBAHHOH OLlEHKEe 00beMa M COCTABA TOPHOW Macchl B
npouecce BHIMYCKA YIVISl HA 3200HHBIA KOHBEHECP ........cooovviiiiiiiiiiiiinie e 20

Tlononzun U.1O., Mapwes /].A.
AHaIM3  peXMMOB  PpadoThbl  JJIEKTPONPHUBOAA MOABEMHOH  YCTAHOBKH,
MOCTPOEHHOT'0 HA OCHOBE MAIIUHBI IBOMHOTO ITHTAHMST ....cocvvvieivreeiiinensireessiieesssnessssnessssnens 25

CEKIHA 1. CucreMbl aBTOMATH3AIMU IIPOU3BOJACTBEHHOTO,
HCCJIeI0BATEIbCKOI0 H Y4e0HOI0 HA3HAYEHUS
Cnupun H.A., ®eoomos I''A., Hcmomun A.C., [l{unanos K.A.

KosinuecTBeHHbIE KPHTEPHH W AJITOPUTMBI pacyera /sl ONEHKH JAMATHOCTHKH
PEKUMA PAOOTBI JOMEHHOM ITEUH .......voiurieniiiiiriesieesreesseesneesneessreesreeaneesneesneesresaneesneesneennees 32

Temnoxyoos /[.P., Kynaxos C.M.
O dopmMupoBaHMH ONTHMAJBHBIX PACKPONHBIX IJIAHOB HA y4acTKe OTAEJIKH 25-

METPOBBIX PEITBCOB........uviitiiittiitisittiaisis sttt e b e s ssb e s sh e s ssb e e b e s sa s e e s b e e s a b e e e b e s s b e e s b e s s b e e b e s s an e s b e s s b e e nne s 37
Tpoghumos B.b.

PacnosHaBaHue COCTOSIHMST /JAOMEHHOM IUIABKM HA OCHOBEe HeHpOCeTeBbIX
. : (10 (1) 0/ 0 TR 42

Cauomypooos B.P., Jlaspoé B.B., I'ypun U.A.
IIpoekTHpoBaHWe M TPOrpPaMMHAs peaM3alUsl HHTEJIEKTYaJTbHOH CHCTEMBbI
aHAJIM3a TeMIepPaTypbl X0JI0AMIbHUKOB CHCTEMbI OXJIAKICHHUS JOMEHHOM MeYH ............. 56

Jlaspos B.B., I'ypun U.A., Cnupun H.A.
IlpumeHenne B  00pa30oBaTeJbHOW JAeATEIbHOCTH THOKOH MeTOI0JIOTHH
pa3padoTKu MPOrpaMMHOI0 obecrnedyeHUusi HHPOPMAIMOHHBIX CHCTEM..........ccevveeeriveenneness 61

Cynumosa A.A., Cumuxosa A.A., Yuuepun U.B.

IIporpaMmmHoO-annapaTHbIi KOMILIEKC ABTOMATU3HUPOBAHHOM CHCTEeMBbI
YIpPaBJeHUS PAJMAJBHBIM CTyCTHTEJIEM HAa OCHOBE KOHIENIHUH INPOCTPAHCTBA
COCTOSSHMM U BeiBJIeT-Ipeo0pa30BaHMii NPHM HEMOJHOH uWHopmauuu o
TEXHOJOTHYECKUX MAPAMETPAX .....cuviiiiiiiieiiiiaiie ittt ateestssatessinsssresssasssresssssssresssn e e sressneesres e 68

Koiinos P.C., Kynaxos C.M., Tapabopuna E.H.
O paspalorke MoAe/TUPYIOLIEro KOMILIEKCA VI Mccae10BaHust 3P GpeKTHBHOCTH
MEXAHHM3MOB MPEUEAECHTHOTO YIIPABIICHMS ......oooivvieiriieiiriieitieesteessnesssneessnessssneessneesssneeans 74

623



Bepeskun B.U., Heywes B.®., Bepeskun C.B.
KoHcTpyKTOpPCKO-TeXHOJIOTHYECKHEe Mepbl MOBBILIEHUS CTOWKOCTH CTAJbHBIX
O00IIMBOK CY0B K JIEKTPOXUMHYECKOM KOPPOBHMHE ......oooruvrieiiiiaiiieaiiiiesaiieeasineessineesssneesnneas 79

Xyoonoeos /.1O., E¢ppemenxosa M.B., Huxumenxo M.C., Kuzunoe C.A.
CucreMa KOHTPOJIS KayecTBa Macjia B pexXHMe PeajbHOr0 BpeMeHU
IKCIJIYATANMH ATPEraToB B MOJEBbIX H JA00PATOPHBIX YCHAOBHAX ...oovvvvveiireenireesireesiness 90

Kamennas A.B., Kusunos C.A., Huxumenkxo M.C., Xyoonoeos /[.1O.
MeToabl 3KCHpecc-aHAJIM3a COCTABA Ta30BO3AYIIHOW CpeAbl MPH TPOBeIEHHH

LRIy 0 (0 0 (000 S 1 A ) £ O PO PR TPR TP PRSP 95
Gusev S.S.

Construction of a modified algorithm for identifying a dynamic control object

based on experimental data from VVER-440 and VVER-1000 reactor models................. 98

Kynebaxun U.U., Kopneesa /[.U., Kopneeg B.A.
AHAJIU3 CYIIECTBYIOIIUX 3JKCIPECC-METOHAO0B ONpeaeeHus NMPOYHOCTH TOPHBIX
MOPoJ HA MpeAMeT BO3MOKHOCTH MX MPUMEHEHUsS B POOOTH3HPOBAHHBIX TOPHBIX

MAaIIAHAX MPH MPOBeIeHUN AHKEPHOI0 KPEMJIEHHS BBIPAGOTOK .......oovvvvvveeiiireniirieniineennens 109
Kynukoe E.C.

Pa3paboTka aBTOMATH3MPOBAHHON CHCTeMbl BHOPOAMATHOCTHKH JKCraycrepoB
ArJIOMePALMOHHOM PADPHMKH . .........ooiiiiiiiiiiii i 113

Tonvyes B.A., Kucenes E.B., /[yoxo B.A., Epwos A.K.
MopaeanpoBaHue cUCTeMbl NMPUHYIUTEJIbHOI0 yAaJeHHsl ra30NbLIeBOil cMecH U3

MOMEIICHUSA MIABMIIBHOTO LICX ... .. ieetiteeetunnsseessetesstssassessssesstssateesessesssssteeeeeressrsmn e 117
I'ymoposa E.A.

CoBpeMeHHbIe TEXHOJOTHH ABTOMATH3AIUM B YNpPaBJIeHUM OypPOB3PbIBHBIMH
PABOTAMIK . ...ttt ettt e e e st e et e ah e et e e Rt e e e e she e e e e R e e e e e nme e e n e e ne e enr e e nne e 123

Caszonosa I A.
Craduiu3anusi napamMeTpoB ra3oBOil CMeCH HA OTOILIEHHE HArpeBaTeJbHBIX

Cnupuoonog B.B., IIpoxopos U.M., Muxaiinosa O.B.
[Ipuxknagnsie 3aja4u HCMOJIb30BAHMS HMUTANUOHHBIX Mojeeit
TEXHOJOTHYECKUX MPOLECCOB ABTOMATH3MPOBAHHBIX MPOU3BOMCTB ......covveeiieinieaieenneeans 132

labna FO.B., Kpyuunun J{.B.
ABTOMATH3alMsl TeHepaluM M MPOBEPKH MaTeMaTH4YeCKHX 3a1a4 ¢ NMOMOUIbIO
cucteMbl STACK B Moodle LMS ... 135

Hlukosa A.A., @eoocosa JI.0., 3onomos A.B., Jlykosanos A.B.
MopenupoBanue u pa3padoTka KOMIJIEKCHOTO NMPOrPaMMHOIr0 odecnedeHus 1Jis
MHEBMATHYECKOT0 CTeH/1a Mo/l ynpaBjaeHueM oTedecTBeHHBbIM IIJIK ... 139

Kukolev A.A., Piotrovsky D.L., Podgorny S.A., Spitsyn V.V.
Particle swarm optimization method software algorithm for complex control
system dynamic link approximation with second order aperiodic link .............c.ccccoevueene. 145

buneykas /[.A., /[eopanuurxos M.B.
CeHTHMEHT-aHAIN3: KIACCH(PUKAIUA TEKCTOB M0 IMOIMOHATBHON OKPACKE ................. 152

Tackabynos I'.P., benviti A.M.
Pa3paborka aBTOMaTH3MpoBaHHOI online - cucTeMbl KOHCYIbTHPOBAHMA Ha 0a3ze
IJIEKTPOHHOTO MECCEHIZKEPA TEIEGIAM .. .ottt 155



IIpoxopos U.M.
Tpanchopmanus o0pa3oBaTeJIbHOIO Mpolecca HA OCHOBe HM(POBLIX Moaesei

TEXHOJTOTHYECKHX OOBEKTOB .......uvvviiiisiieeieiiiretesasteteesstseessssssseesssssesessssseessssssessssssesessssens 161
Ilvanosa E.A., Aumonos E.B., Knumos O.A., 'ypun U.A.

IIpumenenne Headless CMS Directus npu pa3padoTke Be0-CANTOB ..............cccevvvvvernnnnnn. 167
Chakraborty P., Bhattacharyya S., Misra P., Pal M., Neogi B., Nikitenko M.S., Das A.

A 10T based platform for upper limb rehabilitative SErvices ............cccoooviveriviiniiiiennnn 172

Bhattacharjee S., Bandyopadhyay S., Sinha N., Banerjee A., Pal M., Neogi B.,
Nikitenko M.

Experimental investigation of inductor topologies: a modification of triangular

70T [ RO OURPRRTR SRR 177

Kprokos A.B., Kynuux b.M., Hosuxos A.A., Cypuxos K.3., Kopoeun E.B., Kynuux M.b.
ABTOMATH3HUPOBAHHAS CHCTeMa aHaIu3a JI(PPEeKTUBHOCTH JIeKAPCTBEHHbIX
npenapaToB W MNPHUHATHS PpelleHUWid Ha 0a3e MeTOI0JIOTHMM J0KAa3aTeJbHOI
Y (o1 0700004 08 (T 193

CEKIMUA 2. MoaeanpoBaHue U HAyKOeMKHe HH(POPMAIMOHHbIEC TEXHOJOTHH
B NPOMBIILJIEHHOCTH, HAYKe U 00pa30BaHUU

Mapmycesuu E.A., Pvibenko U.A., Byunyee B.H.

HpOFpaMMHLIﬁ KOMILJIEKC «A.]IIOMI/IHIIII/IK» AJIA MOJC/JIMPOBAHUA U OITUMHU3AllUH

npouecca ¢GpopMHUPOBAHHMS AJIOMHHHEBOr0 CIJIaBA B JJEKTPHYECKOM MHKCepe
COTIPOTHBIICHIIS .....eeuvvieisietesstttesstetessteeessteeeasteeeasbeeeasteeeasbeeeasbeeeasbeeeasbeeenbbeeeabbeeensbeeabeeenseeennnes 199

Jleoumwves A.C., Ywakosa JI.E.
Pa3paboTka u uHTerpamusi MoayJjas «JHepreTuka» JJis NPUMEHEHUs] B paMKax

cucremMbl MaTeMaTuieckoro moaenposannus Ha AO «kEBPA3 3CMK» ... 204
I'ybanos H.B.

Hcnonb3oBaHue YUCJIEHHBIX METO0B B AJTOPUTMe 00PATHOIO0 pacNpPOCTPaHEHUs!
OMOKH HA IPUMepPe UCIOIb30BAHUS METOAA IPAAUEHTHOIO CIIYCKA .....ooovvieiiiiiieie 212

T'onooosa M.A., Pvuibenxo U.A., Poowcuxuna U.J[., Hoxpuna O.H.
TepMoanHaMuyeckoe MOJeJMPOBAaHUE TNPOLECCA BOCCTAHOBJICHHUSI MapraHua u3

MOHOMAZHOTO MATEPHAIIA ......ooeeviierieieeesteessreareessee e seesare e seeaseeasseess st easeeasneesree s reesnesanreennneenns 219
Ceuenos I1.A.

Biansinne mapamMerpa pejiakcaliM Ha CKOPOCTh CXOJMMOCTH YMCJIEHHBIX METO/10B

B nporpaMMHOM KoMIiekce T-ENERGY ... 225
Ceuenos I1.4., Pvibenko U.A.

HccnenoBanne CXOAMMOCTH YHCJEHHBIX MeTO/10B npu pacuerte
TePMOAUHAMHYECKOT0 PAaBHOBECHSI B MporpaMMHoM Komiiekce T-ENERGY ............... 231
®aoees P.H.

HNuTensiekTyabHasi MOAJEP’KKA TPHHATHS PpelleHUil NpPH  yNpaBJieHHH
TEXHOJTOTHYECKHMM TPOIECCCAMIE .......oeeutiiettieatieeatteeaatstesseeeabeeeabeeessbeeesareeeasbeeeasseesanneesanes 237
T'amaynnuna U.M.

IHocTpoenue MaTeMaTH4eCKOl MO/eJIH cO00CTBEHHBIX KoJieOaHu i
IHEPIreTUUECKOTO TPYOOIIPOBOIA ........veeevinieeieiaieesieeateesseeaneesiee e e e sseeaneesne e e neesneeanreennee s 240
Kununa H.M., Bracenxo A.E., Knumanmosa U.11., 3axapoea E.B., Axywesa O.H.
CoBpeMeHHBII ONBIT JUCTAHIMOHHOI0 00y4eHHs B CHCTeMe 3IPABOOXPAHEHHUS ............ 244

625



Batioanun A.J1.
IMpoaBuHyThIE aJrOPUTMbI MAIIMHHOIO OOYYeHHs] [IJIsi PpPelleHdusl 3a1a4

MATEMATHYECKOTO MOJETIMPOBAHMS ......oovvivierriairiiteetiasiesteesseassesseessesssesse e te s e steeaneasnesneens 247
Jluxconosa JI.U., Meoseoes A.B.

O MoeTHPOBAHMY JTABHHOOOPAZHBIX MPOILECCOB ........oeeuveiiriaiiesiriastessneesreessneesressneesnee e 251
byunyes B.H., Jloeynos I'.M.

ABTOMATH3UPOBAHHAS O0YYAIOIIAST CHCTEMAA. .....vviuriereiirieieiiniesreesreessessneesnessneessesaneens 257
Jlocynoe I'.M.

Hudposas muTepaTypa B COBPEMEHHOM (POPMATE .......cccuvrimrieiriirieniiinnie e sree e snee e 260
Yao Keyu

Robust portfolio selection with wasserstein diStanCe...........cccevvieiiierenieneene e 264
AHrywenxos /[.B.

Posabs nmdpoBbIx cpeacTB B aHajiu3e W NPOTHBOACHCTBHM BJIHUSIHMS J100bIYM
TOJIE3HBIX HCKOMACMBIX HA IKOJIOTHED ......covvirtiiiiiiiietiaiiesiee it s sbe e bt sn s sn s sne s 269
Konvuypuna M.A.

Pa3pa6oTka NporHo3Hoii MojeJ I OLleHKH BpeMeHU Pa3MOPO3KH KeJIe3HOPYAHOI 0

T8 118 TSP PPR PR 272

benoycosa O.H., 3epkane C.M.
BoluucianrenbHble  QJTOPUTMbI  NMAJEOMATHUTHOW JMATHOCTUKU B  cJy4ae
(0 0V 00 038 (1) 73 8 (111) 03 / PRSP 276

Hoesocenvyesa M.A., 'ymosa C.I".
Binsinue mara AUCKPeTH3aIuu Ha TOYHOCTH uaeHTHPUKATT
MYJIbTHCHHYCOUTATBHBIX CHTHAIIOB. ... veitviitieitteatiesiteesteessteesteessseessesssseesseessseesseessseessessnns 279

Koorcesnuxos A.A.
MopaeaupoBanue mnpouecca KOHTPOJISI MNPOEKTHOH esiTeJIbHOCTH B  cdepe
JAOMOJHUTEIBHOTO MPO(ECCHOHATBHOIO O0PABOBAHMS ...t 286

Kykoe I1L.U., Domun A.B.
Pa3paborka KOHUENUMM HAACHCTEMbl JHEProd(GeKTUBHOIO yHPABJICHHUS
HATPEBATEIBHOM TTEUBHD ........ooiieiiirieieiasneesteeaseessee e seessr e e seessneasneess e e aseeasneesne e s reenneeanreennneenns 293

Haooicagos T.H.
O cnocobdax moucka W OOHApPY:KeHHs] 3arpsi3HeHUI OKpYy:Kkawouieil cpeabl Ha

CIIYTHHKOBBIX CHUIMKAaX CPeCTBAMHU HCKYCCTBEHHBIX HEHPOHHBIX CeTeH ..........occvvennnnnn. 299
leiine K.O.

O HoBbIX myTAX cO0pa cBegennii 0 YC 1 HHPOPMHUPOBAHNHT HACCTCHHA..........oeovvrnnnnn 303
I'paues A.B.

O Ttunax mnepegaBaeMbIX AaHHBIX M OLEHKe HX BJHSHHUS Ha COCTOSIHME
NPOME’KYTOYHOT'O CETEBOI0 Y3MA-TIOCPEIHMEKA .......vveiriereerireaieesireestessneesneesneesneeaneesneeanns 307

T'opoonos A.A., Kysneyosa E.C.

HccaenoBanne MaTeMaTHYeCKHX MeETOAOB OmNpeneieHUsi 00beMa CHHKEHHS
NnoTpedJIeHNsl FHEProNPUHUMAIIMX YCTPOHCTB B NMPOEKTe YNPABJIEHUS CIIPOCOM

HA TEKTPOIHEPTHED ......oeomiiiiriaiieauteenteeasseessee e seesseeaseesms e e seeaseeasmeeas s e e abesaaneenneeanneenresanreenneennns 310

Aeanumos E.M., @omun B.B., Muxaiinosuu A.11., Poeaues B.E., I onuxos /[.I1O.

ACNEeKTbl MATEeMATHYeCKOT0 AHAJM3a CTATHCTHYECKUX JAHHBIX MPOOHBIX
IUIomAa/eii B KayecTBe ONpeJesieHUs] BO3PACTHBIX HHTEPBAJIOB Ha OCHOBE
pa3MepoB KPOH JUCTBEeHHUIbI CMOMPCKOI (IToJAPHBIA YPaT) ..cooovvviiiiiiiiicec e 316

626



Taiinymounos JI.H.
Posib 1 MecTO HHPOPMATIMOHHBIX TEXHOJOTHI B HHBECTHIMIX . ...coovvrriirreeiiienireesineennens 320

Tazunvyes-1'anema K.B., Jlakmuonos C.A.
Hudposasi MeTpoJiorusi: onpeaeeHne U ee MECTO B MOJEJTHPOBAHUU CHCTEM ................ 322

Pomanosa B.A., [[pobviwes B.K., Tumosa T.K., I[lononzun U.IO.
HccaenoBanns BIMSTHHIA MOJIHUM HA HU3KOBOJIbTHBIE CHCTEMbI BHICOKOBOJIbTHBIX
jeKTpudecKuX MoAcTaHUMM 110 KB...........oooii 325

Ilepmsarosa E.I1., bouapos Buk.B., bouapos Bsu.B.
Data MiNiNg B PEATBHOM BPEMEHH ............coeiveiueitertertessiaseaeensessessessessessesseassessessessessessesseans 332

Kysueyosa E.C., [[ypues A.A., [lecmpeyos A.E., Apoyzoe U.C., [lonocyxun A.E.
Nmuranuonnoe moaeaupoanue noacranunu B cpeae «MATLAB — SIMULINK»........ 336

Puibenxo U.A., benasenyesa JI.1O., ['acvimos P.P., Kauankosa K.H.
Metoauka pacuéra MATepPHAJBHOIO 0ajJaHCa KHCJIOPOJIHO-KOHBEPTEPHOIO

118 10) 1 (< TR 341
Tonewenxo /[.A., [lempos B.A., Muxatinoe U.C.
HUcnoab3oBanue YOLOVS 1151 onpeesieHusi rycTOThI BCXOI0B MOJACOJTHEYHHUKA............. 345

I'ypun U.A., Jlaspos B.B., Cnupun H.A.
IIporpaMMHBIe cpeAcTBa pelleHHs 3a4a4 ONTHMHU3ANUU B HHGOPMALHOHHO-

MOJETMPYIOIIMX CHCTEMEAX ....oouutiiairieatteeateeesteeesstseessteeeasseeessseeaasseesssseesssseeessseesssseessssessnsnes 348
Kocmuwinesa JI.IO.

MopenupoBaHue TeEIUIOBOTO COCTOSIHHSI MHOTOCJIOWHBIX OHMMeTANIHYECKHX
IIIACTHH ..., 354

3epranv C.M., Ilewxos A.B.
UnciieHHOe HCCIeI0BaHHE TOMOrpauuyeckoii pa3pemiMMOCTH CHEeNHATbHOM
3ATAYM JTEQIEKTOCKOTIMHE .........vviiitieeutteastteeatteeaastteaaseeeatseeasteeeabeeeasbeeeasbeeeanbeeeasbeeeanbeesanneeenes 360

Quaunac A.A., Paboe A.B.
CucreMa TeXHHYECKOT0 3peHHUs JJs YCJIOBHUH IUIOX0ii BHIMMOCTH B BO3IYLIHOMH

Puibenxo U.A., Roos K.
AHaIu3 KpUTEepHeB ONTHMHU3AIMH H CIHOCO00B pelIeHUs] ONTHMH3AIHOHHBIX

3A0AY B METATLYPTHH .....ooouveiirietiaserieieessneesseessseesseessneesseeasneeasesasneesmeeasneensesanneenneesnreennneanneens 368
Cémuna B.B.
JleKOMIO3ULIMS M arPperupoBaHue cJ1a00CBA3aAHHBIX OKPECTHOCTHBIX CHCTEM ................. 372

Kysneyosa E.C., [{pobviwes B.K., Pomanosa B.A.
MopaeaupoBane W ONTHMH3ANMUS CUCTEMBI IJIEKTPOCHAOKEHUS] TeNJI0CHIOBOI
YCTAaHOBKH C IPHMEHEHHEM AJIbTEPHATHBHOIO0 HCTOYHHMKA TOITHBA .....ovvveiiiinieiiiiinane 377

I'voanos K.H., Karawnuxos C.H.
OCHOBBI AJTOPUTMHU3ALMHU IS Pa3paloTKH MOOMJIBHOIO NPHJIOKEHHUSI € LEJIbI0
pacno3HaBaHUsI KOTOB Data MatriX.........ccocveiiiiiiieii e 382

Ilepesanosa O.C., bapkanos C.A., Masxcaposa JI.A.
MopaenupoBaHde  mpomecca  BHeAPEHHsI  CHCTeMbI  HACTABHMYECTBA B
OPTAHM3AMMOHHBIX CHOCTEMAX .....evieuteieiuteteiutetesutetassseeassseeessbeeassbesaasbeeaasbeeaasseeeanseeanseesnneesanes 385

627



Kaean E.C., I'oocen E.B., Konnunckas C.A., Jlosckun A.A., Muxanvuenko M.A.

IIpoOsieMmbl M mNepCHEeKTHUBBI HANPaBJeHUST Pa3padloTKH HMHCTPYMEHTOB
KOJIMYECTBEHHO  OLEHKH  CTPECCOYCTOMYHUBOCTH  IeMoYeK 100aBJIeHHOI
CTOMMOCTH B YTOTBHOM OTPACI M. ... cvieiiiieisiieestieessteeessteesssseesssteessssessssseessssesssssesssssesssssessnes 391

T'ocmesckasn A.H., Mapkuoonos A.B.
N3menenue noBepxHoctu OLK-kpucTania npu Ja3epHON a0MAUMHE ..........c.eevvvvveerrineenn, 396

Ilasnosa J1./{., Opsanos B.H.
MopenupoBanue  mpeapaspyllleHHss  TOPHBIX  NOPOA  MOJA  BJIHSIHUEM
MHKPOCeCMHUYeCKMX BO3/IeliCTBUII HA reOMacCHB B OKPECTHOCTH TMOA3eMHBIX

TOPHBIX BHIPAGOTOK M YTOJBHBIX IEJTHKOB. ... ..cciivieiuiiteisieeesteeesteessseessseessseessssessssseessssees 400
babywrxuna O.C., Karawnuxos C.H.

HNrepaniuoHHblii MeTO/] pellieHUs YPABHEHHH HA/T T€JIOM KBATEPHUOHOB...............ccvvennne. 406
Epmaxosa JI.A.

OnbiT paspadorkn miaaruHoB B CYO Moodle pns  anaamsza padoTsl

LLCN 0 e T1) T o) ) 7 PRSP 411

bPecununa A.T.
HNudpopmanuonHHasi cucTeMa BeJeHUs] PACIUCAHMS /ISl 00Pa30BaTeIbHOIO HEHTPA ....... 413

becununa A.T".
Hennoctb HHGOPMALMOHHBIX TEXHOJIOTHHA B CUCTEMAX YHPABICHHUSA .....ooovvvvrriinieniieeann 417

Bhattacharjee S., Chakraborty P., Roy M., Banerjee A., Pal M., Nikitenko M.S.,

Neogi B.

Analytical solution of ‘nonlinearly coupled electromechanical model equations’ of
human cardiovasCular MUSCIE.............coiiiii e 420

CEKIUA 3. UadopMannoHHbIE TEXHOJIOTHN B YIIPABJICHUN
OPraHM3alMOHHBIMM CUCTEMAMU

Hobpouney b.C., [lonosa O.A., [Lnomun A.A.
IIporuo3nas aHaJIUTHKA U 00JIbIIIKE JaAHHBbIE B OlleHKE PUCKOB MHBECTHIIMOHHBIX
110 0100 1) TP PT PR 437

Hobponey b.C., Ilonosa O.A.
NudopManuoHHO-aHATUTHYECKHE TOAXO0AbI B aHAJN3€ HECTPYKTYPHPOBAHHBIX
D1 €1 0. 0 3 0. CRTTTTTE TP 442

Jlomnviues A.B.2, 3amensaxun O.A.
Omnepexaromee pa3BuTHe nepcoHas a KaK daxTop NOBBbIIICHUSA
KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTH MEPCOHAJIA U PAZBUTHA OMBHECA ......vviiiiiiiiiiieiiie e 447

bPoiuxos A.I'., Kucenésa T.B., Macnosa E.B.
HUcnosb30BaHue JeTeKIIUM B CBEPTOYHBLIX HEHPOHHBIX CEeTAX /JIA NMOBBILIEHUS

TOYHOCTH KIACCHPUEKAIIMIL. .........vviiiiiiiiiiiiaiieeaaiiteaatet e st e e bt e st e e st e e e st et e sab e e e anb e e e ann e e s annee e e 453
Bnromun C.JL

Metarpadsb! u peaykuns KpoHa B MOACTHPOBAHUM OPTCHCTEM .......cooveeiiiinieiininee e 459
Hlenxun A.B., Amenuna K.E.

CrumyiupoBaHHe MYyOTHKAIMOHHOM AKTHBHOCTH .......oovviiiiaiieiinianis e 464

I'pagxun A.B., Anexcanoposa M.U.
Pa3padoTka cucrembl peasm3anuu aaropurma anti-tailgate nust nperorBpameHust
HECAHKIIUOHMPOBAHHOTO IPOXOIA ... .eeureeerianreesireasseessreessesasneasseessseessesanneesnessnneessesanneensessnns 469



Yemeepmrkos E.B., Kopabnuna T.B.

Pa3paGorka npoOAYKUMOHHOM MOJeJIM TNPeICTABJEHUS] 3HAHUI CHCTEeMbI
NOJ/IEPKKU TPUHATHA pelleHuil s  ¢opMupoBanus Y4eOHOHl Harpy3ku

T 131 1) S RO RTRTPRRP 476

babywrxuna O.C., Karawnuxos C.H.
Pa3paboTrka TeopeTnyecknux OCHOB /ISl YIIPABJIECHUS YJIMYHO-AOPOKHON CETHIO €
HeJbI0 ONTHUMHM3ANUH IBUAKEHUS TPAHCIIOPTHOTO MOTOKA ......ooeeivieaiiieaiiieeiieeeaineesninee e 480

Bracenxo A.E., Kununa H M., Pence JI.B.
NudopmanuonHasi cucTeMa TMOMAEP:KKH NPUHHATHS PelIeHu I OXPaHbI
PEMPOTYKTHBHOTO 3OPOBDBS ......vvieiutvieisieiesstetessieeessteesssteessssesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssessses 487

bapranose C.A., bexuposa O.H., Bmopnuxoea A.A.
OnpeneneHde ONTHMAJIBHOIO COCTABa MapKa M THUNA MAIIMH ¢ NMPUMEHEHUEM

COBPEMEHHBIX IKOHOMHKO-MATEMATHYECKHUX MOJEIICH ......coovvvviiiiiiiiiiieiiiie e 491
Kpecmenes /].A., [lankosa U.U., Kotinos P.C., Hcaes B.B.

Pa3padorka cepBuca «MenTop ®enepainbHoOil HAT0roBoM ciay:k0b1 Poccum»................... 494
Hunuose J[.JI., Ycos A.b.

ABTOMATHU3AIUA BHEJAPEHNS] HHHOBANMMA HA MPEATPUIATHH .....oovvveeiiiieiiieeniieeesiieesnineeees 499

Ilonoean H.O., Ycos A.b.
AHaMUTHYeCKHH OJIOK AaBTOMATHYECKOH CHCTEMbl TOMJAEPKKH peleHui
YIPABJICHUS CTPOUTETbHON KOMITAHMEH ......oouviiiiiiiiieiiiiieesiie sttt 506

Puvioka A.J[., [lecmynos A.U., benos B.M.
CpaBHHUTEIbHBII aHaJIM3 YCTPOICTB KOHTPOJIA nepeMemeHm i B
MPOU3BOACTBEHHBIX ITOMEIIIEHEIIX .....ccuuvvieutrieiuteeessteeesuteeessteesssteeessbeeassseesssseesanseesssseesnsnessnnes 513

Poinenkos /].A., Karawmnuxoe C.H.
Pa3paGoTka KoHUeNUHMH YNpaBJieHUs AOCTYNIOM K MH(OPMALHOHHBIM pecypcaMm
NpeanpusTHS HA OCHOBE MOACJTMPOBAHUS OM3HEC-TIPOLECCOB .......cevvivviiiiinieiei e 517

Bacanun A.K., Karawnurkos C.H.
IMoaxoasl K ynpaBjieHHMIO pacnpeaeleHHeM MOJABHKHOIO COCTABA ONMEPATOPCKUX
KOMIMAHUI HA KeJIe3HOTOPOKHOM TPAHCIIOPTE ....c.nveevrianiieieeaieasireasteesneeessesssseesseesnsesssessnns 521

Pewumovro M.A.
NudopManuoHHO-aHATUTHYECKAS] CHCTEMA YNPaBJIEHUsI MOTPeOJeHneM BOIHBIX
PECYPCOB B PETHOHAX ......vviiutiieiutiieiuteeasstetesstetessseseasbeeaaaseeaasbe e e asbe s e as b e e e as b e e e abb e e e abb e e e bbe e e snneeeanes 524

Kaupkenos X K., 3umun A.B.
O npodaemax, ¢pakropax ycnexa 1 puCKax yNpaBJIeHUs] IPOIPAMMAaMHM Pa3BUTHA ........ 528

Kypmasz J1.A., Kucenésa T.B.
AHAIU3 HEA0CTATKOB B CYIIECTBYIOIIMX CHCTEMAaX PeryJHpOBaHHUS AOPOKHOIO
D023 b NS 0 6 533

Kpasyos M.C., Ycos A.b.
MopenupoBaHue JesiTEJILbHOCTH NPEANPHATHS MO Pa3padoTKe NPOrpaMMHOIO

ol0ecrieyeHUst I MEAUIMHCKUX YUPEAKTCHMM ......ceviiviiiiiiiiieiii e 536
buviukos K.B., Kysemun J[.E., baunos P.B.

CpaBHeHue (pyHKkumonaibHOIO U 00bEeKTHO-OPHEHTHPOBAHHOIO
NMPOrPAMMHUPOBAHUS B HAYKOEMKHMX TEXHOTOTHIX ....oovivriiiiriiaiiriessiresssneesseneesssnesssnneesnnees 542

629



Tapacenko A.A.
IIpumeHeHne cTeMMHHIa JJisl HH(POPMANMOHHOIO MOMCKA CPeAN MeIULHHCKOI0

KJIACTEPA JOKYMEHTOB ......oouiiiiiiiiiiitiieitis s sitia s es s sib e sab s e s sb b e s sb e s b e s sbb e e s b b e s b e e e bn e 947
Puvioka A.J]., [lecmynoe A.U., benos B.M.
Ceccun B ASP.NET niu kak co31aTh COOCTBEHHBIH cepBHC IS pa0OTHI ¢ HUMH .......... 951

CEKIUA 4. CoBpeMeHHBbIIT aBTOMATH3HPOBAHHBII JIEKTPONPUBO U
MPOMBIILJIEHHAA 3JIEKTPOHUKA

Cmuwenxo K.11., Kunepsaccep M.B.

I[IpuunHbl W BJAMSIHME  HCKAKEHMH  NHUTAONIET0  HANpsLKeHUsl  Ha
(pyHKIIMOHUPOBaHHE yCTpoOiicTB MHKPONPOLECCOPHOIi 3JIeKTPHYecKOii
HEHTPATU3ALNMH KeJTE3HOTOPOKHOTO TPAHCTIOPTA ..ovvvvveiiieeiiieesiieeesiieessireessireesssneesnseessnnns 555

®@eoopos B.B.
YnpasJ/ieHue 3JIeKTPONPUBOIOM MOCTOSIHHOTO TOKA ¢ MPUMEHEHHEM peryJsiropa
L8 I8 Sk (0 0] 7 Q) 1) 0 X < T 559

Knesyos C.A., Moozenesckuii /I.E.

HUccnenoBanue CHCTEMBI BEKTOPHOT0 ynpaBJieHusl ACHHXPOHHOT0
MHOTI'OJABHIATEJIbHOI0 JIEKTPONPHUBOIA KAHTOBaHHS YIoJIbHOTO
BaroHOONMPOKUABIBATENS «BPC-93-T10M .......cccooiiiiiiiiiiiiiee e 564

beoapese M.A., Konosanos O.B., Kunepsaccep M.B.
I[Ipo6aeMbl NpUMeHEHHUS CHJIOBBIX TPaHCcGOPMATOPOB ¢ TPyINNoil coeIUHEHUs

00M0TOK Y/YH-0 B pacnpeaeuTeJbHBIX CeTAX 0,4 KB.........oocvviiiiiiiiiiic e 571
Mezenyesa A.B.

Bonpocsl BbIOOpa W NPHMEHEHHS] TEXHHYECKHX CPEACTB PperyJiupyemMoro
IJIEKTPONPHUBOAA OYPOBBIX YCTAHOBOK. .......veiuviimrieiriareesteeateesineareesseesneessneaneessesaneessessnns 575

Quauna O.A., Illpokonenxo C.C.
JInHelHbIe MOIEIH CHCTEM B IPOCTPAHCTBE COCTOSHMIM ....oc.vvvveiriiiiiiie i 578

Ocmposnanuux B.IO., Kybapee B.A., 3aiiyes H.C., Ky3ueyosa E.C.

NmuTanmoHHoe MoOJeIHPOBAHME CHCTeMbl AaBTOYNPABJEHUSI € IepeMeHHOM
CTPYKTYPOil /UI1 BEKTOPHOIO YNPABJIEHHS CHHXPOHHBIM 3JIeKTPOABHMIaTejieM
KJIACCUYECKOM KOHCTPYKIIMHE .....oouviiirianriantreateessneaseessreassesssneasseessseassesssneesnessnneessesasneessessnns 586

Ocmposnanuux B.1O., Mapwes /[.A., Kybapeg B.A., Ilononzun HU.IO.
CuHTe3 aJaNTHBHOIO yNPaBJeHUS MArHUTHBIM NOTOKOM BO30Y’K/I€HUSI CTATOpPa
ACHHXPOHHOIO ABUTATEJIS € (PABHBIM POTOPOM .......ooiiiiiiiniiiieiie it 592

Capcemoun A.O., Kybapes B.A., Acmambexos A.K.
MoaeaupoBaHue 3JIEKTPONPUBOAA IEPEeMEHHOI0 TOKAa C BEHTHJISATOPHOI
12 B D 13 (N 1) 7 (ST PT PR 599

babywkun C.B., Kybapes B.A.
BHenpenue cucTeMbl NPEeTHKTHBHOI AaHAJUTHKHU HA arperatrax mexa XuMH4ecKoro

YJIAaBJIMBAHUA M NPOM3BOACTBA KOKcoxmMmuueckoi mnpoaykumu AO «EBPA3
8 10307 O PRSP RTPRTPR 605

Konuacos 11.0., bBopwunckuti M.IO.
Pa3paGoTka peryJjisitopa MOIIHOCTH € IOMOIIBI0 CHCTEMbI ABTOMATH3HPOBAHHOI0
NMPOEKTHPOBAHMSA PIOTEUS.........oiiiiiiiiiiiiiiii s 608

Pocoxcrnurxos H .11
TexHo10rusi MOATOTOBKH NMEYATHBIX IJIAT K MPOU3BOICTBY ....cooiuvviiiiiiniiieniiiesineessinee s 612

630



Pocoorxcnukos U.11., bBopwunckuu M.IO.
dusnueckas moaessb LIITY ¢ MukponpoueccopHoii cucteMoil ynpabJjieHUs

(01107 (070) /90N 1 K0):10) : J000N
COJIEPKAHME

631



Hay4Hoe uzganue

CUCTEMbI ABTOMATHU3ALINN
(B 00Opa3oBaHNM, HAYKe U MIPOU3BOACTBE)
AS’ 2022

TPYJAbl BCEPOCCUHUCKOMN HAYYHO-IIPAKTUUYECKOH
KOH®EPEHIINU
(c MedxcOyHapooOHvImM yuacmuem)

15-16 nexadps 2022 r.

ITon obmieit penakmueit 1.1.4H., 1o11. B.B. 3umuna

TexHnueckoe pelakTUpoBaHue U KoMIbrOTEPHast BepcTka B.U. KoxeMsueHko

IToxmucano B meuats 05.12.2022 1.
®opmat Oymaru 60x84 1/16. bymara nucyas. [leuats nudponas.
VYen. ney. 1. 37.13. Vu.-u3a. 1. 40.40. Tupax DK3. 3aKa3

Culupckuii rocyJapCcTBEHHBIN MHIYCTPUAIbHBIA YHUBEPCUTET
654007, KemepoBckas obmacts — Ky3bacc, r. HoBoky3nernk, yi. Kuposa, 31. 42.
M3 narensckuii ientp Cudbl’' MY



	Пленарное заседание
	УДК 004.9
	Интегрированная автоматизированная информационно-моделирующая система анализа и прогнозирования параметров работы комплекса доменных печей

	УДК 519.86
	Метод сетевого программирования в задачах управления
	Медицинская демография в сравнении показателей России и Новокузнецка

	УДК 622 + 62-9 : 004.3 + 62-50 : 550.835.41
	Подходы к автоматизированной оценке объема и состава горной массы в процессе выпуска угля на забойный конвейер

	УДК [621.313.333.1+ 621.313.323]:622.23.05
	Анализ режимов работы электропривода подъемной установки, построенного на основе машины двойного питания


	Секция 1. Системы автоматизации производственного, исследовательского и учебного назначения
	УДК 004.9
	Количественные критерии и алгоритмы расчета для оценки диагностики режима работы доменной печи

	УДК 681.58
	О формировании оптимальных раскройных планов на участке отделки 25-метровых рельсов

	УДК 004.032.26:669.162
	Распознавание состояния доменной плавки на основе нейросетевых технологий

	УДК 681.518.2
	Проектирование и программная реализация интеллектуальной системы анализа температуры холодильников системы охлаждения доменной печи

	УДК 378.147
	Применение в образовательной деятельности гибкой методологии разработки программного обеспечения информационных систем

	УДК 681.5:517.444
	Программно-аппаратный комплекс автоматизированной системы управления радиальным сгустителем на основе концепции пространства состояний и вейвлет-преобразований при неполной информации о технологических параметрах

	УДК 681.518.3
	О разработке моделирующего комплекса для исследования эффективности механизмов прецедентного управления

	УДК 621.74:681.3
	Конструкторско-технологические меры повышения стойкости стальных обшивок судов к электрохимической коррозии

	УДК 54.06/54.08
	Система контроля качества масла в режиме реального времени эксплуатации агрегатов в полевых и лабораторных условиях

	УДК 543.27.-8
	Методы экспресс-анализа состава газовоздушной среды при проведении подземной добычи угля

	УДК 519.714.2
	Construction of a modified algorithm for identifying a dynamic control object based on experimental data from VVER-440 and VVER-1000 reactor models

	УДК 622
	Анализ существующих экспресс-методов определения прочности горных пород на предмет возможности их применения в роботизированных горных машинах при проведении анкерного крепления выработок

	УДК 681.58
	Разработка автоматизированной системы вибродиагностики эксгаустеров агломерационной фабрики

	УДК 681.5:669.1:628.511
	Моделирование системы принудительного удаления газопылевой смеси из помещения плавильного цеха

	УДК 65.011.56
	Современные технологии автоматизации в управлении буровзрывными работами

	УДК 681.536.6
	Стабилизация параметров газовой смеси на отопление нагревательных печей
	Прикладные задачи использования имитационных моделей технологических процессов автоматизированных производств

	УДК 004.415.25
	Автоматизация генерации и проверки математических задач с помощью системы STACK в Moodle LMS

	УДК 681.5
	Моделирование и разработка комплексного программного обеспечения для пневматического стенда под управлением отечественным ПЛК

	УДК 62-519
	Particle swarm optimization method software algorithm for complex control system dynamic link approximation with second order aperiodic link

	УДК 658.011.56
	Сентимент-анализ: классификация текстов по эмоциональной окраске

	УДК 004.823
	Разработка автоматизированной online - системы консультирования на базе электронного мессенджера Telegram

	УДК 51.7
	Трансформация образовательного процесса на основе цифровых моделей технологических объектов

	УДК 004.42
	Применение Headless CMS Directus при разработке веб-сайтов
	A IOT based platform for upper limb rehabilitative services
	Experimental investigation of inductor topologies: a modification of triangular model

	УДК 004.6
	Автоматизированная система анализа эффективности лекарственных препаратов и принятия решений на базе методологии доказательной медицины


	Секция 2. Моделирование и наукоемкие информационные технологии в промышленности, науке и образовании
	УДК 621.7
	Программный комплекс «Алюминщик» для моделирования и оптимизации процесса формирования алюминиевого сплава в электрическом миксере сопротивления

	УДК 004.942
	Разработка и интеграция модуля «Энергетика» для применения в рамках системы математического моделирования на АО «ЕВРАЗ ЗСМК»

	УДК 519.85
	Использование численных методов в алгоритме обратного распространения ошибки на примере использования метода градиентного спуска

	УДК 669.168
	Термодинамическое моделирование процесса восстановления марганца из монофазного материала

	УДК 519.6
	Влияние параметра релаксации на скорость сходимости численных методов в программном комплексе T-ENERGY

	УДК 519.6
	Исследование сходимости численных методов при расчете термодинамического равновесия в программном комплексе T-ENERGY

	УДК 681.518.5:004.896
	Интеллектуальная поддержка принятия решений при управлении технологическими процессами

	УДК 621.64
	Построение математической модели собственных колебаний энергетического трубопровода

	УДК 311.1, 311.312, 614.2, 614.29
	Современный опыт дистанционного обучения в системе здравоохранения

	УДК 004
	Продвинутые алгоритмы машинного обучения для решения задач математического моделирования

	УДК 51-74
	О моделировании лавинообразных процессов

	УДК 004.8
	Автоматизированная обучающая система

	УДК 379.8
	Цифровая литература в современном формате

	UDK 519.2
	Robust portfolio selection with wasserstein distance

	УДК 004.942
	Роль цифровых средств в анализе и противодействии влияния добычи полезных ископаемых на экологию

	УДК 004
	Разработка прогнозной модели оценки времени разморозки железнорудного сырья

	УДК 51.74+550.384
	Вычислительные алгоритмы палеомагнитной диагностики в случае бимодальной выборки

	УДК 519.71
	Влияние шага дискретизации на точность идентификации мультисинусоидальных сигналов

	УДК 614.2
	Моделирование процесса контроля проектной деятельности в сфере дополнительного профессионального образования

	УДК 51-74 + 519.714
	Разработка концепции надсистемы энергоэффективного управления нагревательной печью

	УДК 004.93
	О способах поиска и обнаружения загрязнений окружающей среды на спутниковых снимках средствами искусственных нейронных сетей

	УДК 004.93
	О новых путях сбора сведений о ЧС и информировании населения

	УДК 004.724.4
	О типах передаваемых данных и оценке их влияния на состояние промежуточного сетевого узла-посредника

	УДК 621.31
	Исследование математических методов определения объема снижения потребления энергопринимающих устройств в проекте управления спросом на электроэнергию

	УДК 574.34:630*533
	Аспекты математического анализа статистических данных пробных площадей в качестве определения возрастных интервалов на основе размеров крон лиственницы сибирской (Полярный Урал)

	УДК 004.891
	Роль и место информационных технологий в инвестициях

	УДК 681.5.08
	Цифровая метрология: определение и ее место в моделировании систем

	УДК 621.391.823
	Исследования влияний молнии на низковольтные системы высоковольтных электрических подстанций 110 кВ

	УДК 004.75
	Data Mining в реальном времени

	УДК 662.523
	Имитационное моделирование подстанции в среде «MATLAB – SIMULINK»

	УДК 004.942
	Методика расчёта материального баланса кислородно-конвертерного процесса

	УДК 528.715:631.559
	Использование YOLOv5 для определения густоты всходов подсолнечника

	УДК 004.41
	Программные средства решения задач оптимизации в информационно-моделирующих системах

	УДК 53.082.6:536.212.2
	Моделирование теплового состояния многослойных биметаллических пластин

	УДК 519.6+004.023
	Численное исследование томографической разрешимости специальной задачи дефектоскопии

	УДК 53.072
	Система технического зрения для условий плохой видимости в воздушной среде

	УДК 51-7
	Анализ критериев оптимизации и способов решения оптимизационных задач в металлургии

	УДК 51.74
	Декомпозиция и агрегирование слабосвязанных окрестностных систем

	УДК 621.311.11
	Моделирование и оптимизация системы электроснабжения теплосиловой установки с применением альтернативного источника топлива

	УДК 658.5
	Основы алгоритмизации для разработки мобильного приложения с целью распознавания кодов Data Matrix

	УДК 658
	Моделирование процесса внедрения системы наставничества в организационных системах

	УДК 519.25
	Проблемы и перспективы направления разработки инструментов количественной оценки стрессоустойчивости цепочек добавленной стоимости в угольной отрасли

	УДК 621.311.11
	Изменение поверхности ОЦК-кристалла при лазерной абляции

	УДК 622.831
	Моделирование предразрушения горных пород под влиянием микросейсмических воздействий на геомассив в окрестности подземных горных выработок и угольных целиков

	УДК 519.65
	Итерационный метод решения уравнений над телом кватернионов

	УДК 378:004
	Опыт разработки плагинов в СУО Moodle для анализа работы пользователей
	Информационная система ведения расписания для образовательного центра
	Ценность информационных технологий в системах управления
	Analytical solution of ‘nonlinearly coupled electromechanical model equations’ of human cardiovascular muscle


	Секция 3. Информационные технологии в управлении организационными системами
	УДК 519.24
	Прогнозная аналитика и большие данные в оценке рисков инвестиционных проектов

	УДК 519.24
	Информационно-аналитические подходы в анализе неструктурированных данных
	Опережающее развитие персонала как фактор повышения конкурентоспособности персонала и развития бизнеса

	УДК 004.93
	Использование детекции в свёрточных нейронных сетях для повышения точности классификации

	УДК 519.179
	Метаграфы и редукция Крона в моделировании оргсистем

	УДК 519.6
	Стимулирование публикационной активности

	УДК 681.5
	Разработка системы реализации алгоритма anti-tailgate для предотвращения несанкционированного прохода

	УДК 004.825
	Разработка продукционной модели представления знаний системы поддержки принятия решений для формирования учебной нагрузки кафедры

	УДК 656.11
	Разработка теоретических основ для управления улично-дорожной сетью с целью оптимизации движения транспортного потока

	УДК 004.89; 519.25; 614.2; 618.2
	Информационная система поддержки принятия решений для охраны репродуктивного здоровья

	УДК 658.7
	Определение оптимального состава парка и типа машин с применением современных экономико-математических моделей

	УДК 681.518.3
	Разработка сервиса «Ментор Федеральной налоговой службы России»

	УДК 519.876.2
	Автоматизация внедрения инноваций на предприятии
	Аналитический блок автоматической системы поддержки решений управления строительной компанией
	Сравнительный анализ устройств контроля перемещений в производственных помещениях

	УДК 004.056.53
	Разработка концепции управления доступом к информационным ресурсам предприятия на основе моделирования бизнес-процессов

	УДК 656.073
	Подходы к управлению распределением подвижного состава операторских компаний на железнодорожном транспорте

	УДК 519.8
	Информационно-аналитическая система управления потреблением водных ресурсов в регионах

	УДК 519.876.2
	О проблемах, факторах успеха и рисках управления программами развития

	УДК 311.13 (075.8)
	Анализ недостатков в существующих системах регулирования дорожного движения

	УДК 519.876.2
	Моделирование деятельности предприятия по разработке программного обеспечения для медицинских учреждений

	УДК 004.424
	Сравнение функционального и объектно-ориентированного программирования в наукоёмких технологиях

	УДК 025.4.03
	Применение стемминга для информационного поиска среди медицинского кластера документов
	Сессии в ASP.NET или как создать собственный сервис для работы с ними


	Секция 4. Современный автоматизированный электропривод и промышленная электроника
	УДК 621.311, 621.331
	Причины и влияние искажений питающего напряжения на функционирование устройств микропроцессорной электрической централизации железнодорожного транспорта

	УДК 004.896
	Управление электроприводом постоянного тока с применением регулятора на нечеткой логике

	УДК 621.3.078.4
	Исследование системы векторного управления асинхронного многодвигательного электропривода кантования угольного вагоноопрокидывателя «ВРС-93-110М»

	УДК 621.314:621.311
	Проблемы применения силовых трансформаторов с группой соединения обмоток Y/Yн-0 в распределительных сетях 0,4 кв.

	УДК 624.154-8
	Вопросы выбора и применения технических средств регулируемого электропривода буровых установок

	УДК 621.313
	Линейные модели систем в пространстве состояний

	УДК 681.51
	Имитационное моделирование системы автоуправления с переменной структурой для векторного управления синхронным электродвигателем классической конструкции

	УДК 621.313.333.1
	Синтез адаптивного управления магнитным потоком возбуждения статора асинхронного двигателя с фазным ротором

	УДК 621.31
	Моделирование электропривода переменного тока с вентиляторной нагрузкой

	УДК 62-9
	Внедрение системы предиктивной аналитики на агрегатах цеха химического улавливания и производства коксохимической продукции АО «ЕВРАЗ ЗСМК»

	УДК 621.38
	Разработка регулятора мощности с помощью системы автоматизированного проектирования Proteus

	УДК 621.38
	Технология подготовки печатных плат к производству

	УДК 622.6
	Физическая модель ШПУ с микропроцессорной системой управления



