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УДК 004.01/08 
 

Інформаційні технології і автоматизація – 2021 / Матеріали XIV 
міжнародної науково-практичної конференції. Одеса, 21-22 жовтня 2021 р. - 
Одеса, Видавництво ОНАХТ, 2021 р. – 350  с. 

 
Збірник включає матеріали доповідей учасників конференції, які 

об'єднані за тематичними напрямками конференції. 
Збірник буде корисним як для фахівців і працівників фірм, зайнятих в 

області ІТ, так і для викладачів, магістрів і студентів вищих навчальних 
закладів, які навчаються за напрямами і спеціальностями програмного 
забезпечення обчислювальної техніки і автоматизованих систем, прикладної 
математики та обробки інформації, буде корисним професіоналам з 
комп'ютерного моделювання та розробки комп'ютерних ігор. 

Результати досліджень у збірнику представляють собою своєрідний зріз 
сучасного стану справ в перерахованих галузях знань, який може допомогти як 
фахівцям, так і студентам університетів скласти загальну картину розвитку 
інформаційних технологій та пов'язаних з ними питань. 

 
Наукові праці згруповані за напрямками роботи конференції та наведені в 

алфавітному порядку прізвищ авторів.  
Матеріали (тези доповідей) друкуються в авторській редакції. 

Відповідальність за якість та зміст публікацій несе автор. 
 
 
 
 
Рекомендовано для публікації Вченою Радою навчально-наукового 

інституту комп'ютерних систем і технологій  «Індустрія 4.0» ім. П.М. 
Платонова від 23.09.2021 р., протокол № 2.  
 
 
 
 
 

Матеріали подано українською, російською  та англійською мовами. 
Редактор збірника Котлик С.В. 
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UDC 004.01/08 
 
Information Technologies and Automation - 2021 / Proceedings of the XIV 

International Scientific and Practical Conference. Odessa, October 21-22, 2021. - 
Odessa, ONAHT Publishing House, 2021 – 350  p. 
 

The collection includes materials of reports of conference participants, which 
are united by thematic areas of the conference. 

The collection will be useful for professionals and employees of companies 
engaged in the field of IT, as well as for teachers, masters and students of higher 
education institutions studying in the areas and specialties of computer software and 
automated systems, applied mathematics and information processing, will be useful 
to professionals on computer modeling and development of computer games. 

The results of research in the collection are a kind of slice of the current state 
of affairs in these areas of knowledge, which can help both professionals and 
university students to get a general picture of the development of information 
technology and related issues. 

 
Scientific papers are grouped by areas of the conference and are listed in 

alphabetical order of the authors. 
Materials (abstracts) are published in the author's edition. The author is 

responsible for the quality and content of publications. 
 
 
 
 
 

Recommended for publication by the Academic Council of the Educational and 
Scientific Institute of Computer Systems and Technologies "Industry 4.0" them. P.M. 
Platonov from 23.09.2021, protocol № 2. 

 
 
 
 
 
Materials are submitted in Ukrainian, Russian and English. 
Editor of the collection Sergii Kotlyk. 
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УДК 664.1:681.5 
РОЗВИНЕННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ СТРУКТУРИ АСКТП  

ПРОДУКТОВОГО ВІДДІЛЕННЯ ЦУКРОВОГО ЗАВОДУ 
Скаковський Ю.М. (yurysk@ukr.net) 

Одеський національний технологічний університет (Україна) 
 

Розглядаються питання модернізації функціональної структури продуктового 
відділення цукрового заводу, пов’язані з розвиненням функцій АСКТП, шляхом додавання до 
традиційного переліку – функції координації задач керування. Обґрунтована необхідність, 
поряд з задачами керування різноманітними технологічними процесами, рішення задач 
координації (узгодження) продуктивності суміжних технологічних ділянок (ТД), оснащених 
агрегатами неперервної дії та групами агрегатів періодичної дії. Запропоновано 
використання критеріїв керування, що забезпечують ритмічну скоординовану роботу ТД, 
та алгоритмів керування продуктивністю груп агрегатів періодичної дії. 

Вступ  
Цукрові заводи являють собою складні об'єкти керування (ОК), котрі включають декілька 

технологічних комплексів (ТК), оснащених технологічними агрегатами, які традиційно 
розділяють на агрегати неперервної та періодичної дії. При автоматизації подібних ОК 
завдання оптимізації виробництва формулюється як задача верхнього рівню в ієрархічній 
системі керування. Процес функціонування подібних ТК і систем керування ними дає можливість 
стверджувати, що в загальному випадку виникає задача координації роботи керованих підсистем, 
як елементів системи керування автоматизованими технологічними комплексами (АТП), і тільки 
рішення подібних задач, дозволяє забезпечити найкращі техніко-економічні показники 
функціонування АТК. Дослідження технологічних процесів основних ТК Красилівського, 
Старокостянтинівського і ін. цукрових заводів, що проводились при створенні АСКТП основних 
відділень заводів (дифузійного, сокоочистного, випарної станції, продуктового) в межах виконання 
ряду госпдоговірних тем науково-дослідним інститутом одеської національної академії харчових 
технологій (НДІ ОНАХТ), дозволяють стверджувати, що функціональна структура АСКТП 
повинна включати задачі координованого керування. Окремим випадком координації 
(узгодження) критеріїв керування в ТК цукрового заводу (ЦЗ) є узгодження продуктивності 
його елементів, та як наслідок, керування матеріальними (технологічними) потоками в ТК.  

Подібні задачі координація роботи ділянок бурякоцукрового виробництва, розташованих 
послідовно в технологічному ланцюзі розглядалися в [1] для неперервних процесів дифузійного 
відділення та випарної станції. Також відомі пропозиції [2] з використанням сценарно-
синергетичного управління матеріальними потоками технологічного комплексу цукрового 
заводу, що стосуються неперервної частини технологічного потоку заводу. В наведених 
роботах не розглядаються проблеми керування технологічними потоками продуктового 
відділення (ПВ), котрі формуються переважно групами апаратів періодичної (циклічної) дії, і 
узгодження продуктивності ПВ з продуктивністю відділень, що розташовані поперед нього. 

Діюча на багатьох цукрових заводах АСКТП ПВ включає системи керування процесами 
уварювання цукрових утфелів в апаратах періодичної дії [3], локальні системи: керування 
процесами центрифугування утфелів та системи керування температурним режимом 
кристалізаторів. Таким чином, виникає необхідність в формулюванні концепції та 
пропозицій щодо модернізації функціональної структури АСКТП ПВ з розширенням ряду 
функцій керування.  

Основні технічні рішення та пропозиції 
Для рішення задачі узгодження продуктивності елементів ТК (груп  агрегатів, 

технологічних ділянок) необхідно використовувати методи (алгоритми), що забезпечують 
керування (регулювання) їх продуктивністю. При цьому, групи встаткування, що реалізують 
ТП можуть працювати переважно як неперервно (відділення: дифузії, сокоочищення, 
випарювання соку в багатокорпусній випарювальній установці – БВУ), так і періодично 
(циклічно: центрифуги, вакуум-апарати).  
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Для ритмічно працюючого ТК цукрового заводу (ЦЗ), характерний стан у статиці:  
 ai Qi = ai-1 Qi-1 = Q, де Qi , Qi-1 – продуктивність суміжних ділянок, т/год.; Q – продуктивність 
заводу (за сировиною чи за готовим цукром), т/год.; ai,.., ai-1, – коефіцієнти пропорційності, 
що визначаються за балансом цукропродуктів. Інакше кажучи, продуктивність суміжних, 
послідовно розташованих ділянок (агрегатів) повинна бути узгоджена й відповідати заданій 
продуктивності комплексу. Таке завдання в складі АСКТП необхідно вирішувати за 
допомогою окремої підсистеми керування (верхнього рівня) як у статиці, так і в динаміці. 
Тобто, задачі керування продуктивністю елементів ТК (технологічних ділянок – ТД) повинні 
забезпечувати рішення завдань за визначенням режимних завдань продуктивності для 
кожної i-ої ділянки Qiзд, реалізація котрих забезпечить узгоджену роботу ділянок ТК в 
умовах діючих збурень.  

Керування продуктивністю кожної технологічної ділянки, повинне в цьому випадку 
забезпечити мінімізацію окремих критеріїв Кі = Кі(ΔQi), що відбивають ритмічність їхньої 
роботи. Де керуючі впливи – ui обрані з множини можливих U, а аргументом є ΔQi = │Qi

зд – 
Qi

ф
│/Qi

зд, при цьому Qi
зд – задана продуктивність ТД, т/год; Qi

ф – фактична продуктивність 
ТД, т/год. Обрані критерії мають вид: 

Uu

dtQiKi

i

m

i

T

1 0

||min
.                                                                                             ( 1) 

Керування за критерієм (1) забезпечує ритмічність роботи ТД й, як відомо з багатьох 
джерел, сприяє ритмічній роботі ТК ЦЗ у цілому, що знижує питомі витрати енергоресурсів і 
сприяє підвищенню якості готової продукції. 

Реалізація керування продуктивністю для технологічних агрегатів (комплексів) з 
неперервним характером роботи відбувається переважно шляхом передачі керуючих дій на 
регулюючі органи (РО), що встановлені на трубопроводах відповідних продуктових потоків, 
в теперішній час, як подібні РО використовують частотні перетворювачі для керування 
електроприводами насосів, транспортерів і т.п. 

Особливості ПВ, як об’єкту керування полягають в складності структури розташування 
технологічних агрегатів (ТА), різноманіттю їх з’єднання і характеру протікання процесів в часі. 
Розглянемо, як приклад, структурну схему (рис. 1) комплексу задач керування процесами БВУ 
та першого продуктового потоку ПВ ЦЗ, на базі котрої доцільно розробляти відповідну схему 
функціональної структури АСКТП ПВ ЦЗ.  

 
Рис. 1 – Структурна схема комплексу задач керування процесами БВУ та 1-го продуктового 

потоку цукрового заводу 
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(планового) завдання та фактично виконаного. Курсивом позначені основні технологічні 
потоки, інші потоки (вода, сік на уварювання – допоміжні). Для ділянки кристалізації зміни 
продуктивності не передбачені, для останнього продуктового потоку реалізується керування 
температурним режимом в утфелемішалках горизонтальних чи зонах вертикальних 
кристалізаторів без суттєвих змін витрати потоку утфелю.  

Для узгодження продуктивності групи агрегатів періодичної дії з продуктивністю БВУ 
необхідно запропонувати алгоритми керування продуктивністю цієї групи із створенням 
псевдо неперервних потоків напівпродуктів.  

На ділянках фугування утфелю ЦЗ, оснащених підвісними центрифугами періодичної 
дії, наприклад, типу ФПН (ОПН) із ножовим вивантаженням осаду (кристалів цукру), має 
місце суттєвий вплив людського фактору (дії оператора) за керуванням продуктивністю 
групи. Керуючими діями, що використовують оператори є вибір кількості агрегатів, котрі 
працюють в автоматичному режимі із максимальною кількістю циклів. При цьому цикл 
складається із фіксованих операцій: завантаження барабана утфелем, розгін, фугування із 
виділенням першого відтоку, фугування із промиванням кристалів і виділенням другого 
відтоку, котрі реалізуються за допомогою локального програмного пристрою (ЛПП). 
Тривалість операцій та циклу в цілому фіксовані й налагоджуються в залежності від якості 
утфелю конкретного продукту. Такий режим не дозволяє сформувати плавно регульовані 
потоки цукру і відтоків, що негативно впливає як на роботу ділянки уварювання так і 
наступних. Пропонується використання режиму керування центрифугами за критерієм (1) 
від пристрою керування верхнього рівня, де розраховується величина зсуву між 
послідовними включеннями центрифуг у групі вклt , з перевірками можливості виконання 
завдання, адаптацією протягом зміни характеристик кожної центрифуги (наприклад, 
кількість продукту, що завантажується в барабан, тому що це залежить від його фізичних 
властивостей, що змінюються – плинність утфелю) і ін. Залежність вклt  від QЦ

зд має вигляд: 

зд
ц

n

i
i

вкл nQ

M
t 1

,
 

де вклt  – величина зсуву між послідовними включеннями 
центрифуг у групі, год.; 
Мі – маса продукту (утфелю), що завантажується в барабан і-й 
центрифуги, т. 

Програма керування процесом уварювання утфелю [3], будується не як часова, а як 
параметрична, тому тривалість циклу уварювання не є фіксованою, а визначається ступенем 
готовності утфелю, що визначає необхідність розробки відповідного алгоритму керування 
продуктивністю групи ВА і є предметом наступних досліджень. 

Висновки 
Запропоновано концепцію модернізації функціональної структури АСКТП ПВ ЦЗ з 

урахуванням необхідності підвищення ритмічності роботи відділення та узгодження 
продуктивності ділянок між собою та з продуктивністю попередніх ділянок ЦЗ, а також 
алгоритм керування продуктивністю груп центрифуг періодичної дії.  
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Україна 
Зіноватна Світлана Леонідівна, к.т.н, доцент, Державний університет «Одеська 
політехніка»,  Україна 
Зінченко Ірина Іванівна, директор Науково-технічної бібліотеки ОНАХТ, Одеська 
національна академія харчових технологій, Україна 
Ивахнов Олег Сергеевич, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Искаков Казизат Такуадинович, д.ф-м.н., профессор кафедры ИВТ, Карагандинский 
технический университет, Казахстан 
Исмаилова Рауза Тольтаевна, к.т.н., Университет “Туран”, Казахстан 
Іванов Максим Сергійович, магистрант, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Іванова Лілія Вікторівна, к.т.н., директор ВСП «ОТФК ОНАХТ», Україна 
Івановська Ксенія Анатоліївна, студентка, Харківський національний університет 
радіоелектроніки, Україна 
Ільящук Гліб Констянтинович, студент, Одеський державний екологічний університет,  
Україна 
Каверинський Владислав Володимирович, к.т.н, с.н.с., Інститут проблем 
матеріалознавства НАН України, Україна 
Кавка Олексій Олександрович, аспірант, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Казанцев Иван Гаврилович, д.ф-м.н., старший научный сотрудник ИВМиМГИ, Казахстан 
Ким Екатерина Романовна, к.т.н., ассоц.профессор кафедры «Информационные 
технологии», Университет “Туран”, Казахстан 
Кірєєв Ігор Анатолійович, к.т.н, доцент, Державний університет інтелектуальних 
технологій і зв’язку, Україна 
Кіріязі Ігор Петрович, магістрант, Державний університет «Одеська політехніка», Україна 
Кобылинская Наталья Николаевна, методист отдела информатизации, ГУО "Минский 
городской институт развития образования", Республика Беларусь 
Коваленко Олена Олексіївна, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Козлова Елена Ивановна, к.ф-м.н., доцент, Белорусский государственный университет, 
Республика Беларусь 
Козуб Оксана Олеговна, бібліотекар, Науково-технічна бібліотека ОНАХТ, Одеська 
національна академія харчових технологій, Україна 
Копп Андрій Михайлович, доктор філософії, доцент, Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут», Україна 
Корань Владимир Валерьевич, инженер, Белорусский государственный университет, 
Республика Беларусь  
Коржак Виктория Андреевна, аспирантка, Белорусский государственный экономический 
университет, Республика Беларусь 
Корсунська Надія Овсіївна, д.ф-м.н., професор, провідний науковий співробітник відділу 
фізики і технології напівпровідникових структур та сенсорних систем, Інститут фізики 
напівпровідників ім. В.Є. Лашкарьова НАН України, Україна 
Корякин Сергей Владимирович, аспирант, НАН КР ИМА лаборатория ИИС, Кыргызстан 
Косолап Анатолій Іванович, д.ф-м.н., професор, завідувач кафедри, ДВНЗ «Український 
держаний хіміко-технологічний університет», Україна 
Котлик Діана Олександрівна, викладач, ВСП «ОТФК ОНАХТ», Україна 
Котлик Сергій Валентинович, к.т.н, доцент, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Краснієнко Наталія Володимирівна, завідувач лабораторії аналітико-інформаційних 
технологій, ВСП «Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ», Україна 
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Крестьянполь Любов Юріївна, к.т.н, доцент, кафедри прикладної лінгвістики, Волинський 
національний університет імені Лесі Українки, Україна 
Кривченко Анастасія Анатоліївна, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кривченко Юрій Вікторович, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кубко Сергій Юрійович, студент, Національний університет кораблебудування ім. адм. 
Макарова, Україна 
Кудряшова Альона Вадимівна, к.т.н., старший викладач, Українська академія друкарства, 
Україна 
Кунуп Тетяна Василівна, к.т.н., ВСП ""Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ", 
Україна 
Купрейчик Александра Сергеевна, студентка, Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Лавренчук Світлана Василівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Лактіонов Іван Сергійович, д.т.н, доцент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лактіонова Ганна Анатоліївна, асистент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лебедєв Владислав Андрійович, аспірант, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Левінський Валерій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Левінський Максим Валерійович, к.т.н, доцент, Національний університет «Одеська 
морська академія», Україна 
Лисенко Наталя Олексіївна, асистент, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Ліщина Валерій Олександрович, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Ліщина Наталія Миколаївна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Ліщинська Людмила Броніславівна, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Мазур Олег Віталійович, студент, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Майборода Володимир Олександрович, магістрант, Державний університет «Одеська 
політехніка», Україна 
Майданюк Володимир Павлович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Малахов Кирило Сергійович, науковий співробітник, Інститут кібернетики НАН України, 
Україна 
Малахова Надія Георгіївна, студентка, Національний університет кораблебудування ім. 
адм. Макарова, Україна 
Марчук Наталія Анатоліївна, к.ф-м.н., доцент, Подільський державний аграрно- технічний 
університет, Україна 
Матвіїв Юрій Ярославович, д.т.н, професор, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Машевская Оксана Владимировна, к.э.н, доцент, Белорусский государственный 
университет, Республика Беларусь 
Мельник Денис Олександрович, студент, Вінницький національний технічний університет,  
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Мельничук Людмила Юріївна, к.ф-м.н., доцент, кафедра математики, фізики та економіки, 
Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мельничук Олександр Володимирович, д.ф-м.н., професор, проректор з наукової роботи 
та міжнародних зав’язків, Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мечинский Виталий Александрович, к.ф-м.н., ведущий научный сотрудник, НИУ 
«Институт ядерных проблем» Белорусского Государственного университета, Республика 
Беларусь 
Михадюк Екатерина Владимировна, преподаватель, филиал БНТУ «Минский 
государственный архитектурно-строительный колледж», Республика Беларусь 
Михадюк Марина Валентиновна, преподаватель, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Мошна Лілія Леонідівна, магістрант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Мухаметжанова Бигуль Олжабаевна, докторант, Карагандинский технический 
университет, Казахстан 
Навроцкий Анатолий, к.ф-м.н., доцент, УО Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Надутенко Максим Вікторович, к.т.н., с.н.с., Український мовно-інформаційний фонд 
НАН України, , Україна 
Наурызбаева Гульнара Кадырбековна, старший преподаватель, Алматинский университет 
энергетики и связи им. Г. Даукеева, Казахстан 
Неділько Ольга Володимирівна, асистент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Немировська Оксана Вікторівна, к.е.н, доцент, Університет державної фіскальної служби 
України,  Україна 
Нечахін Владислав Володимирович, аспірант, Чорноморський національний університет 
ім. Петра Могили, Україна 
Нєнов Олексій Леонідович, к.т.н, старший викладач, Одеська національна академія 
харчових технологій, Україна 
Ниеталин Асхат Кудайбергенович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Новосельцев Алексей Леонидович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Олейник Валентин Геннадиевич, магистрант, Государственный университет «Одесская 
политехника», Україна 
Ольшевська Ольга Володимирівна, к.т.н, доцент, , Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Ораз Бейімбет Ермекұлы, магистр, Университет “Туран”, Казахстан 
Орловський Дмитро Леонідович, к.т.н, доцент, Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут», Україна 
Павлов Олександр Вячеславович, студент, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Пак Яна Андреевна, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Паламарчук Євген Анатолійович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет,  Україна 
Паневчик Валентин Владимирович, к.х.н, доцент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Петренко Микола Григорович, д.т.н, с.н.с., провідний науковий співробітник, Інститут 
кібернетики імені В.М. Глушкова НАН України, Україна 
Піх Ірина Всеволодівна, д.т.н., професор, Українська академія друкарства, Національний 
університет «Львівська політехніка», Україна 
Повалишев Владимир Николаевич, к.х.н, ведущий инженер-химик, иностранное 
производственное унитарное предприятие «Мед-интерпласт», Республика Беларусь 
Повстяна Юлія Славомирівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
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університет, Україна 
Приходнюк Віталій Валерійович, к.т.н., с.н.с., Національний центр «Мала академія наук 
України», Україна 
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