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Журнал «Автоматизированные технологии и производства» основан в 2012 году на базе сборника «Автома-

тизация технологических и производственных процессов в металлургии» , который издавался кафедрой промыш-

ленной кибернетики и систем управления (с 2013 кафедра автоматизированных систем управления - АСУ) с 2004 по 

2012 год. В журнале публикуются научные статьи, посвященные автоматизированным системам в промышленности, 

управлению технологическими процессами и производствами, практическому применению современных методов 

управления. Освещаются вопросы, связанные с моделированием систем управления, разработкой промышленных тре-

нажеров и стендов для проведения научных исследований и испытаний. Приоритетным направлением журнала является 

освящение результатов работ в области управления процессами черной металлургии, а также решения задач энерго - и 

ресурсосбережения с использованием оптимизирующих алгоритмов управления. Журнал предназн ачен для специали-

стов в области автоматизации технологических процессов, для работников производственных предприятий, эксплуати-

рующих системы автоматики, проектных институтов и вузов, специализирующихся в области информационных техно-

логий. 

Основные направления журнала: Автоматизированные системы управления; обработка данных, 

информационное и программное обеспечение автоматизированных систем управления; автоматизированные техноло-

гии в образовании; математическое моделирование технологических систем и объектов управления; автоматизация кон-

троля и испытаний; математические модели процессов в металлургии. 
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Автоматизированные системы управления 

 

 

УДК 62-503.56  

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ОПТИМИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 

РАБОТЫ УСТАНОВОК РЕГЕНЕРАЦИИ МЕТАНОЛА И ДИЭТИЛЕНГЛИКОЛЯ 

 

И.И. Васильев1, М.И. Васильев1, Б.Н. Парсункин2, С.М. Андреев2 

 
1ООО «Газпром добыча Уренгой», г. Новый Уренгой, Россия, 

2ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 
 г. Магнитогорск, Россия  

 
i.i.vasilev@gd-urengoy.gazprom.ru 

 
Аннотация. Описаны основные особенности технологического процесса регенерации метанола и диэтиленгликоля. Произведены ап-
проксимации зависимостей плотности диэтиленгликоля от температуры и зависимости концентрации насыщенного раствора от плот-

ности. Разработан программный код для расчета концентрации раствора в режиме реального времени. Представлено краткое описание  

и структурные схемы системы автоматической оптимизации управления работы установок регенерации метанола и диэтиленгликоля. 

Ключевые слова: десорбер, регенерация, аппроксимация, диэтиленгликоль, концентрация раствора, система оптимизации.

ВВЕДЕНИЕ1 

Современные технические решения, принимаемые для 

модернизации установок комплексной подготовки газа, в 
состав которых входит установки регенерации диэти-

ленгликоля (ДЭГ) и метанола, на сегодня остаются приори-
тетными в связи с возросшим авторитетом газовой отрасли 

в мировой экономике. Основные задачи, которые ставит 
государство и руководство отрасли, в которой использу-

ется высокотехнологичное оборудование – это работа обо-

рудования в бесперебойном, оптимальном режиме.  
Создание системы автоматической оптимизации управ-

ления (САОУ) работы установок регенерации ДЭГа и ме-
танола, является очень важным, актуальным и перспектив-

ным техническим решением проблемы оптимальной ра-
боты установок. САОУ позволит производить выход агре-

гата на рабочий режим максимально быстро и безопасно, 
поддерживать оптимальный режим работы установки, 

адаптироваться к внешним факторам сохраняя оптималь-

ный режим работы агрегата, а также производить плановый 
и аварийный останов агрегата.   

В данном исследовании рассматривается САОУ, осно-
ванная на принципах нечеткой логики и адаптивно-прогно-

зирующей логики. В работе используются теоретические и 
практические методы исследований. 

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ 

Структурная схема технологии регенерации ДЭГа изоб-

ражена на рис. 1.  
Насыщенный раствор ДЭГа с полуглухих тарелок аб-

соpбеpов через клапан-pегулятоpы уровней поступает в об-

щий коллектор и через дроссельную шайбу поступает в вы-
ветриватель, где освобождается от избытка растворенного 

газа. Насыщенный гликоль дегазируется, выделившийся 
газ сбрасывается на свечу через клапан-регулятор давле-

ния.  

                                                                 
©1Васильев И.И., Васильев М.И.,  

Парсункин Б.Н., Андреев С.М., 2018 

Раствор насыщенного гликоля пройдя один из фильтров 
тонкой очистки через клапан-регулятор уровня, поступает 

в трубное пространство теплообменников, где нагревается 
встречным потоком регенерированного ДЭГа.  

После теплообменника раствор нДЭГа подается на 
верхние тарелки десорбера для регенерации. Раствор 

нДЭГа, перетекая сверху вниз с тарелки на тарелку, кон-

тактирует с восходящим паровым потоком, идущим от ис-
парителя, за счет чего происходит выпаривание влаги, по-

глощенной раствором ДЭГа из газа. 

 
нДЭГ – насыщенный диэтиленгликоль; рДЭГ – регенерированный  

диэтиленгликоль; В – выветриватель; Д – десорбер; н. пар – насыщенный 
пар; Х – холодильная установка; Р – рефлюксная ёмкость; 

И - испаритель. 

Рис. 1. Структурная схема технологии регенерации ДЭГа 

Регенерированный раствор ДЭГа скапливается на полу-
глухой тарелке десорбера и самотеком поступает в испари-

тель, где нагревается до температуры 153-164 ºС водяным 
паром, поступающим из котельной через клапан-регулятор  

температуры исполнения в трубный пучок испарителя [1]. 
Пары воды, ДЭГа, газов из испарителя поступают под 

глухую тарелку десорбера для создания в колонне восходя-

щего парового потока и поддержания необходимой 
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температуры низа десорбера. В десорбере создается разря-
жение за счет работы водокольцевого вакуум-насоса по 

схеме: испаритель, десорбер, холодильная установка, ре-
флюксная емкость, водокольцевой насос, сброс в атмо-

сферу. Отделившиеся паpы (вода) от раствора ДЭГа и 
отдувочный газ с верхней части десорбера через шлемовую 

трубу поступают в воздушный холодильник-конденсатор , 

где охлаждаются и переходят в жидкую фазу. Сконцентри-
ровавшаяся жидкость и газы из холодильной установки 

стекают в рефлюксную емкость. Часть рефлюксной жидко-
сти подается насосами через клапан-регулятор на верх де-

сорбера для орошения десорбера (поддержания темпера-
туры верха десорбера). Избыток жидкости из рефлюксной 

ёмкости сбрасывается в промышленную канализацию.  

В испарителе регенерированный гликоль заполняет 
межтрубное пространство и по мере накопления перелива-

ется через перегородку в накопительный отсек, откуда 
насосом поток рДЭГа прокачивается через межтрубное 

пространство рекуперативного теплообменника, нагревая 
встречный поток насыщенного абсорбента, охлаждается и 

поступает в накопительную емкость регенерированного 

ДЭГа [2]. 
Структурная схема технологии регенерации метанола 

изображена на рис. 2. 

 
ВМР – воднометанольный раствор; Т – теплообменник; КР – клапан      

регулятор; С – многопараметрический счётчик; Д – десорбер; н. пар – 
насыщенный пар; Х – холодильная установка; Е – отдувочная ёмкость 

регенерированного метанола; И – испаритель. 

Рис. 2. Структурная схема технологии регенерации           

метанола 

Работа установки регенерации метанола осуществля-
ется похожим образом. Сырьем для установки регенерации 

является воднометанольный раствор от промежуточных и 

низкотемпературных сепараторов, средней концентрации 
около 50 %. В результате регенерации из сырья получается 

регенерированный метанол концентрации 95 % и вода, со-
держащая около 2 % метанола [3]. Воднометанольный рас-

твор от сепараторов собирается буферных разделителях и 
отводится для накопления в емкости резервуарного паpка 

метанола, откуда ВМР забирается насосом и поступает в 

трубное пространство теплообменника, где подогревается 
горячей водой, отводимой из испарителя. Из теплообмен-

ника раствор поступает в десоpбеp. Одновременно на верх 
десоpбеpа из рефлюксной ёмкости подается орошение. В 

результате теплообмена и массообмена между потоками в 
системе испаритель-десоpбеp происходит разделение сы-

рья на метанол высокой концентрации и воду. Метанол из 
емкости забирается насосом и постоянно подается на оро-

шение верха десоpбеpа и периодически при высоком 

уровне в емкости откачивается в емкость резервуарного 
паpка для повторного использования на газоконденсатном  

промысле в качестве ингибитора гидратообразования. 
Вода из испарителя, пройдя через нефтеловушку, где от нее 

отделяются углеводороды, закачивается в поглощающий 
пласт. 

Проблема существующей системы состоит в абсолют-
ном отсутствии автоматических контуров регулирования. 

Оператор с пульта управления самостоятельно задает зна-

чение открытия клапана подачи пара в испаритель и кла-
пана подачи рефлюкса на десорбер. В связи с постоянно из-

меняющимися условиями протекания технологического  
процесса оператору приходится регулярно вносить коррек-

тировки по заданию открытия клапанов. В ручном режиме 
управления возникают риски непреднамеренного пере-

грева или остывания десорбера и испарителя, что приведёт 

к срыву технологического процесса и может стать след-
ствием аварии на производстве. Даже при условии тща-

тельного контроля за процессом в ручном режиме в прин-
ципе невозможно добиться оптимального режима работы 

системы. В настоящее время значительное количество ме-
танола и ДЭГа теряется с уносом в промышленные стоки и 

атмосферу, неоднократно фиксировались случаи аварий-

ного останова установок в связи с выходом температур за 
регламентированные пределы. 

Цель проектирования системы оптимизации состоит в 
снижении потерь метанола и ДЭГа, а также увеличении их 

концентраций на выходе. Предлагается реализовать авто-
матическое управление поддержания температур испари-

теля, верха и низа десорберов.  
Автоматическое управление данными, тремя конту-

рами регулирования предлагается производить двумя спо-

собами, с возможностью переключения между ними: ПИД-
регулирование и нечеткая логика.  

В рамках данной системы можно будет выводить си-
стемы в полуавтоматический режим, когда оператор сам 

установит необходимые параметры установки, а системы 
будет поддерживать заданные параметры (3 контура регу-

лирования) и автоматический режим, при котором система 

будет сама задавать параметры контуров управления, с це-
лью выхода на максимальную производительность. Обоб-

щенная блок схема САОУ изображена на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Обобщенная блок схема САОУ 

Система структурно состоит из 3 блоков: выход на ра-

бочий режим, поиск и удержание оптимума, останов уста-

новки. В рамках данной статьи рассматривается только  

блок №2: поиск и удержание оптимума.  

Чтобы производить поиск оптимальной работы уста-

новки регенерации необходимо задаться некой величиной, 

характеризующей качество введения процесса регенера-

ции. Присвоим данной величине переменную «𝐾». При 

𝐾 = 100 %, регенерация проходит идеальным образом, 

весь подаваемый раствор на регенерацию в полной мере ре-

генерируется без выбросов в атмосферу и промышленные 

стоки.  

Качество ведения процесса регенерации рассчитываем 

по формуле (1):  

 

                   𝐾 =
𝑄вых.  за 𝑡∗𝑛вых ср.  за 𝑡

𝑄подачи за 𝑡∗𝑛подачи ср. за 𝑡
× 100% ,              (1) 
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где: 𝐾 – качество ведения процесса регенерации; 𝑄вых.  за 𝑡  – 

суммарное количество регенерированного раствора (ДЭГа 

или ВМР) за установленную итерацию расчета;   𝑄подачи  за  𝑡  

– суммарное количество регенерируемого раствора (ДЭГа 

или ВМР) за установленную итерацию расчета; 𝑛вых.  за 𝑡  – 

средняя концентрация регенерированного раствора (ДЭГа 

или ВМР) за установленную итерацию расчета; 𝑛подачи  за  𝑡  

– средняя концентрация регенерируемого раствора (ДЭГа 

или ВМР) за установленную итерацию расчета. 

Система поиска оптимума произведет поиск оптималь-

ных параметров, не выводя технологические параметры 

установки за допустимые регламентированные пределы. 

Согласно теоретическим исследованиям, 
представленным в техническом регламенте известны 

допустимые пределы температур испарителя, верха и низа 
десорбера. Ручное управление установкой регенерации 

осуществляется в данных пределах, однако оптимальный 
режим в этих пределах никто никогда не рассчитывал. 

САОУ будет оценивать качество ведения процесса 

регенерации при различных температурах в данном 
пределе, а затем будет удерживать оптимальный режим. 

Учитывая возможный дрейф статической характеристики 
объекта управления, система будет сравнивать текущее 

качество регенерации с предыдущим, в случае снижения 
данного параметра система заново запустит поиск 

оптимума. Пример перебора технологических параметров 

регенерации метанола и качества процесса регенерации 
представлен в табл. 1. 

Таблица 1 

Перебор различных параметров работы регенерации 

Наименование 

показателя 

Значения перебора параметров 

Температура 

верха 

десорбера 

70 71 … 74 75 

Температура 

низа десорбера 
100 101 … 104 105 

Температура в 

испарителе 
120 121 … 124 125 

Качество 

регенерации 
91 % 92 % … 92,5 % 90,5 % 

 

В процессе исследований возникла следующая про-

блема: как собственно фиксировать концентрацию рас-

твора в режиме реального времени. Решая данную практи-

ческую задачу были изучены готовые блок-блочные реше-

ния импортных и отечественных производителей. Выяв-

лено, что многие производители готовят свои установки 

регенерации для конкретных условий осушки газа, заранее 

адаптируя к тем или иным примесям, однако данные си-

стемы абсолютно не адаптивны и требуют периодической 

настройки специалистом от фирмы производителя. Име-

ются адаптирующиеся установки, включающие в свой со-

став многопараметрические хроматографы, для замера 

концентрации растворов, однако данные установки в не-

сколько раз дороже и не имеют огромную инерционность 

настройки, т.к. хроматограф не в силе оценить концентра-

цию раствора в режиме реального времени [4]. В рамках 

данного исследования был разработан метод оценки 

концентрации раствора полином третей степени по извест-

ной плотности раствора и температуре.  

Из учебного материала по осушке углеводородных га-

зов были взяты зависимости плотности водных растворов 

диэтиленгликоля и метанола от концентрации, при различ-

ных температурах. Полученные данные были оцифрованы 

и занесены в исходные таблицы данных. Рассмотрим реа-

лизацию на примере расчета коэффициентов полинома 

концентрации ДЭГа. Исходные данные для расчета кон-

центрации ДЭГа представлены в табл. 2.  

Для начала были аппроксимированы зависимости плот-

ностей ДЭГа от его температуры, при различных концен-

трациях раствора, полиномом третей степени [5, 6]. По 

справочным данным построены зависимости и линии трен-

дов, один из примеров представлен на рис. 4.  

Выведены коэффициенты при плотности полинома, за-

тем по выведенным коэффициентам были сформированы 

таблицы с зависимостью плотности от температуры рас-

твора. Аналогичные расчеты производились при различ-

ных концентрациях растворов. Полученные результаты за-

носятся в таблицу сводных данных.  

Затем производится вторая аппроксимация зависимо-

сти концентрации насыщенного раствора от его плотности. 

Аналогичным образом были получены коэффициенты по-

линомов для всех температур эксплуатационного диапа-

зона растворов. Полученные данные также заносились в 

сводную таблицу данных. 

Таблица 2 

Исходные данные для расчета концентрации ДЭГа 

Плотность водных растворов ДЭГа при различных 

температурах, г/см3 

Концентрация 

ДЭГа, % 

Температура, °С 

-20 10 40 90 120 

10 1,022 1,022 1,013 0,981 0,9563 

20 1,036 1,035 1,025 0,992 0,965 

30 1,058 1,051 1,042 1,004 0,981 

40 1,078 1,068 1,054 1,015 0,991 

50 1,092 1,081 1,061 1,019 0,995 

60 1,120 1,102 1,084 1,051 1,019 

70 1,137 1,109 1,094 1,057 1,028 

80 1,145 1,128 1,103 1,064 1,036 

90 1,152 1,135 1,109 1,071 1,043 

 

В процессе исследования сразу были оценены погреш-

ности аппроксимаций первого и второго порядка, рассчи-

таны значения погрешности для всего температурного диа-

пазона, затем были учтены погрешности датчиков темпера-

туры и кориолисовых многопараметрических расходоме-

ров. Была рассчитана средняя погрешность рабочего диа-

пазона и в сумме с грубой погрешность на примеси рас-

твора, она составила 6,38 %, что можно считать очень точ-

ным, учитываю, что мы имеем расчет концентрации рас-

твора в режиме реального времени. Аналогичным образом 

были произведены расчеты для раствора метанола, средняя 

погрешность составила 5,68 %. 



 

 

“Автоматизированные технологии и производства” – №1(17), 2018 7 
 

Полученные результаты моделирования заносятся в 

контроллер АСУ ТП. В контроллере были созданы 7 допол-

нительных программ. Первая представлена блоками обра-

ботки информации с датчиков по HART и MODBUS RTU 

протоколам. Во второй программе реализован алгоритм 

расчета плотности раствора. 

 
Рис. 4. Плотность раствора ДЭГа концентрацией 40% в за-

висимости от температуры 

Третья программа представлена блоками расчета кон-

центрации в замерных узлах. Блок как раз и есть перебор 

полиномов третей степени при различных температурах. 

Коэффициенты полиномов, a,b,c,d перенесены из сводной 

таблицы полученных результатов моделирования, а вместо 

«Х» выступает ТЕГ текущей плотности раствора. 

Программный код алгоритма расчета концентрации вы-

глядит так: «IF IN_Temper<-14 then DAT := (-

0.00000456416540166836) * (IN_Plotnost) * (IN_Plotnost) * 

(IN_Plotnost) + (0.0149430811855203) * (IN_Plotnost) * 

(IN_Plotnost) + (-15.7177277644809) * (IN_Plotnost) + 

5339.85474243251; Else IF IN_Temper<-11 then DAT := (-

0.00000460085970546871) * (IN_Plotnost) * (IN_Plotnost) * 

(IN_Plotnost) + (0.0151234778576521) * (IN_Plotnost) * 

(IN_Plotnost) + (-15.9647580628965) * (IN_Plotnost) + 

5442.57307998882; Else  …….// from minus 17 to 163 de-

grees Celsius, with an interval of 3 degrees Celsius //END_IF;  

END_IF; END_IF.».  

В программах шесть и семь реализованы способы регу-

лирования температур испарителя, низа и верха десорберов 

с применением ПИД регулирования и нечеткого регуля-

тора. Управление реализовано согласно, общей схемы 

блока поиска и удержания оптимума. Общая схема блока 

поиска и удержания оптимума представлена на рис. 5. 

 

 
Рис. 5. Общая схема блока поиска и удержания оптимума 

Ручное управление подразумевает ручное задание про-
цента открытия клапанов-регуляторов подачи пара и ре-

флюкса. Блок автоматической оптимизации изображен на 
рис. 6. 

Рис. 6. Структура блока автоматической оптимизации 

 
Блок автоматической оптимизации подразумевает авто-

матический поиск оптимальных параметров работы уста-
новки производя анализ базы полученных данных. Блок по-

луавтоматического режима управления представлен на 
рис. 7. 

Полуавтоматическое управление подразумевает ручное 

задание необходимой температуры испарителя, верха и 

низа десорбера, с возможностью указания типа регулиро-

вания: ПИД-регулирование, нечеткая логика [7].  Все 3 кон-

тура автоматического управления идентичны по структуре 

управления. Блок управления методом ПИД-

регулирования представлен на рис. 8. 

 

 
Рис. 7. Структура блока полуавтоматического режима 

управления 

 
Рис.8. Блок управления методом ПИД-регулирования 

Блок управления методом нечеткой логики представлен 

на рис. 9. [9,10] 

Регулятор, основанный на принципе нечеткой логики, 

наиболее точно и быстро производит регулирование, од-

нако требует тщательной предварительной проработки [8].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Исключительной особенностью в реализации системы 

оптимизации является разработанный алгоритм вычисле-

ния текущей концентрации раствора ДЭГа и метанола по 

известным массовым и объемным расходам, а также темпе-

ратуре растворов. По рассчитанным значениям текущей 

концентрации растворов оценивается качество ведения 

процесса регенерации. Система оптимизации заключается 

в выведении показателя качества процесса регенерации на 

y = 0,000000017x3 - 0,0000056x2 -

0,00024x + 1,07

R² = 0,9997

0,94

0,96

0,98

1

1,02

1,04

1,06

1,08

0 50 100 150 200

П
л
о

тн
о

с
ть

, 
г/

с
м

3

Температура, °С

Плотность 40% раствора ДЭГа

Полиномиальная (Плотность 40% раствора ДЭГа)



 

 

“Автоматизированные технологии и производства” – №1(17), 2018 8 
 

максимально возможный уровень, не допуская выход тех-

нологических показателей установки регенерации за регла-

ментируемые пределы.  

От внедрения данной работы, ожидается положитель-

ный экономический эффект, в следствии снижения уноса 

ДЭГа и метанола в процессе регенерации, повышение 

надежности установок регенерации, повышение качества 

ведения технологического режима и его безопасности. 

 

 
ЭС – элемент сравнения, формирующий сигнал рассогласования;             

Д – дифференцирующее устройство, формирует сигнал скорости измене-

ния рассогласования; К1 – коэффициент масштабирования сигнала рас-
согласования, формирует масштабируемый сигнал на предметной обла-
сти нечеткого регулятора; К2 – коэффициент масштабирования сигнала 
скорости изменения рассогласования, формирует масштабируемый сиг-

нал на предметной области нечеткого регулятора; НР – блок нечеткого 
регулирования, формирует управляющий сигнал; СР – сигнум-реле, фор-

мирует логический сигнал; ТР – триггер реверса, формирует реверс и 
остановку ИМ при необходимости; ИМ – исполнительный механизм. 

 

Рис.9. Структурная схема замкнутого контура стабилиза-

ции, синтезированного на принципе нечеткого управления 
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Abstract. The main features of the technological process of methanol and diethylene glycol regeneration are described. Produced 

by the approximation of the dependency of the density of diethylene glycol and temperature dependencies of the concentration of a 

saturated solution of the density. A program code for calculating the concentration of the solution in real time has been dev eloped. 

A brief description and block diagram of a system for the automatic optimization of the control of the recovery units of methanol 

and diethylene glycol. 

Keywords: desorber, regeneration, approximation, diethylene glycol, the concentration of the solution, the optimization syst em. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается автоматизированная система позволяющая существенно сократить сроки разработки 

одежды. 
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1Задача автоматизации процесса разработки одежды яв-

ляется интересной и важной задачей повышения эффектив-

ности производства. Это связано с решением вопроса более 

быстрого и качественного выпуска в производство новых 

моделей одежды. Одним из основных условий решения 

этой задачи является создание автоматизированной си-

стемы, позволяющей включить в себя все этапы от разра-

ботки одежды до выпуска всей необходимой документа-

ции. Автором статьи была разработана автоматизирован-

ная система проектирования одежды, получившая услов-

ное название автоматизированная система «Конструктор». 

При разработки описываемой в работе системы использо-

вались подходы описанные в работе [1]. 

Автоматизированная система «Конструктор» состоит 

из 4 независимых подсистем: подсистема проектирования 

элементов одежды, подсистема проектирования лекал мо-

дели, подсистема раскладки лекал, подсистема формирова-

ния описаний модели. Каждая из которых может выпол-

няться независимо друг от друга. 

При запуске программы на экран пользователя выво-

дится список имеющихся моделей (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Работа с моделями 

 

                                                                 

©1 Донецков А.М., 2018 

Пользователю предоставляется возможность создавать 

новые модели или редактировать имеющиеся. Модель мо-

жет содержать следующую информацию: 

• чертежи; 

• лекала; 

• раскладки; 

• описание моделей. 

Подсистема проектирования элементов одежды предна-

значена для разработки готовых лекал (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Подсистема проектирования элементов одежды 

 

Для описания чертежей лекал в системе используются 

графические примитивы (линии) трех видов: прямая, дуга 

(окружность) и кривая. Особое место в подсистеме зани-

мают операции по моделированию одежды. Применяя воз-

можности средств моделирования в системе автоматизиро-

ванного проектирования "Конструктор", легко  
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производить различные операции по проектированию но-

вых элементов одежды из базовых моделей. Из разработан-

ных чертежей могут быть получены лекала для подсистемы 

проектирования лекал модели. 

Подсистема проектирования лекал модели (рис. 3) 

предусматривается ввод готовых лекал, или ввод лекал, по-

лученных в подсистеме конструирования чертежей. В дан-

ной подсистеме имеется функция определения значений 

приращений по размерам и ростам для автоматического по-

лучения размера-роста из базового лекала. Например, если 

введено базовое лекало 50-го размера 176-го роста, то, 

определив значения приращений, можем автоматически 

получать произвольное лекало с другим размером и ро-

стом. Площади и габариты нового лекала при этом вычис-

ляются автоматически. Для разработки значений прираще-

ний подсистема предлагает пользователю построить или 

нужный профиль, или место, куда должна сместиться кон-

структорская точка. Система сама определит значение при-

ращения. Таким образом, легко добиться, чтобы при раз-

множении на заданное значение изменилась длина линии, 

сместилась конструкторская точка по кривой и т.д. Преду-

смотрена также возможность построения контура с другим 

размером или ростом для сравнения его с базовым. В слу-

чае неудовлетворительного размножения, исправив значе-

ния приращений, получают правильное значение. В си-

стеме имеются эталонные модели лекал со значениями 

приращений, которые можно использовать для определе-

ния приращений введенных лекал. Зная значения прираще-

ний, можно получить из базового лекала лекало с произ-

вольным значением размера и роста. 

 

 
Рис. 3. Подсистема проектирования лекал 

 

Подсистема раскладки лекал (Рис. 4) занимает особое 

место в автоматизированной системе «Конструктор». Ре-

шение задачи оптимальной раскладки относится к классу 

задач NP - полных перестановочного типа. Существует 

множество подходов к решению данной задачи [2, 3]. Ав-

тором предложен подход, опирающийся на метод описан-

ный в работе [4]. Подсистема раскладки лекал позволяет 

пользователю производить укладку с учетом направления 

долевой линии, вида рисунка, вида настила, обеспечивая 

минимальный коэффициент межлекальных потерь. Си-

стема позволяет учитывать, если необходимо, направление 

ворса, рисунок ткани: полоска, клетка или гладь. При опре-

делении новой раскладки необходимо ввести следующие 

параметры: наименование, ширина раскладки, коэффици-

ент межлекальных потерь (желательное значение), зазор 

между лекалами, позволяющий учитывать вид обмеловки 

(мел, карандаш), вид рисунка (гладь, полоска, клетка), пе-

речень лекал, участвующих в раскладке. 

 

 
Рис. 4. Подсистема раскладки лекал 

 

Для определения лекал, участвующих в раскладке сле-

дует вводить следующие параметры: размер, рост, количе-

ство, расположение на раскладке относительно долевой ли-

нии. При изменении размера или роста лекала, его пара-

метры изменяются автоматически (площадь, длина, ши-

рина). После подготовки всей необходимой информации 

для раскладки, система переходит в режим укладки. Все ле-

кала, участвующие в раскладке, показаны на экране с ука-

занием количества еще не уложенных лекал. Подсистема 

также автоматически вычисляет текущий коэффициент 

межлекальных потерь и длину раскладки. Введенное зна-

чение коэффициента имеет справочное значение, позволя-

ющее пользователю оценивать качество получаемой рас-

кладки. В случае неудовлетворительного качества - пере-

делать раскладку. В автоматизированной системе "Кон-

структор" предусмотрена также возможность прогнозиро-

вания качества раскладки без ее полной укладки, что поз-

воляет еще на ранней стадии проектирования принять вер-

ное решение об укладке. Подсистема укладки лекал позво-

ляет восстановить сохраненную ранее информацию о ней в 

случае, если предыдущая раскладка была более удачной. 

Автоматизированная система предлагает пользователю 

свои варианты укладок или возможность самому уклады-

вать конкретное лекало. Укладку можно производить со 
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стыками, что особенно ценно, когда ткань некачественная. 

Причем стыки легко вставляются и убираются из готовых 

раскладок. В системе предусмотрена возможность автома-

тической укладки лекал. Пользователь определяет район 

укладки и лекала, которые будут автоматически уклады-

ваться. Система сама выбирает наилучшее лекало с луч-

шим профилем, которое в данный момент дает наимень-

ший коэффициент межлекальных потерь. Пользователю 

предоставляется возможность согласиться с выбором или 

от него отказаться. В случае отказа от выбора, необходимо 

будет изменить установки на раскладку и продолжить ее 

заново. Таким образом, последовательно получают всю 

раскладку. Особый интерес представляет укладка на ткани 

с рисунком вида "полоска" (или "клетка"). В этом случае в 

системе предусмотрены команды выравнивания лекала по 

границам или углам рисунка.  

Система рассчитана на пользователя - не специалиста в 

области ЭВМ, и поэтому в ней используются понятия: 

наименование, длина раскладки и т.д. Система сама выби-

рает названия файлов для работы с операционной систе-

мой. 

Одной из основ успешного внедрения автоматизиро-

ванных систем является наличие в системе доступного для 

пользователя неспециалиста в области ЭВМ языка 

проектирования моделей. Основным требованием, предъ-

являемым к такому языку, является непосредственное про-

граммирование с использованием терминов, понятных 

конструктору, и выбор параметров проектирования непо-

средственно на проектируемой модели. Пользователь вы-

бирает нужные элементы языка непосредственно на проек-

тируемой модели. Если в результате построения конструк-

тор не знает конкретное значение (хочет менять в процессе 

построения), например, глубину проймы, длину плеча, то 

предусмотрено формирования запроса. 

Подсистема создания базовых моделей (основы) (рис. 

5) является надстройкой системы автоматизированного  

проектирования "КОНСТРУКТОР", разработанная авто-

ром, позволяет создавать базовые модели. На основе со-

зданной с помощью данной подсистемы базовой модели 

можно создавать лекала, производные от данных, путем из-

менения различных параметров, например, полуокружно-

сти груди, глубины проймы и т.д. Другими словами, базо-

вая модель — это программа, написанная на языке, разра-

ботанном для автоматизированной системы "Конструк-

тор". Каждая точка, линия, параметр, результаты измере-

ний и вычислений формул в данном языке являются пере-

менными, а действия по построению чертежа командами. 

 

 

 
Рис. 5. Подсистема создания базовых моделей 

 

После вызова конкретной программы, на экран выво-

дится программа модели, состоящая из команд проектиро-

вания. Каждая команда состоит из 4-х частей: порядковый 

номер, код, параметры, комментарии. Порядковый номер 

присваивает команде подсистема. Порядковый номер - это 

номер команды от начала. Код команды выбирается из 

списка команд. В зависимости от выбранной команды, 

подсистема сама формирует подсказку конструктору, а 

именно, какие используются параметры и комментарии. 

Параметры команды отделены пробелами, а комментарии 

начинаются после символа '#'. Параметры команды можно 

вводит как в диалоговом, так и в графическом режиме. В 

случае ввода параметров в графическом режиме, пользова-

тель выбирает необходимые ему элементы команды на 
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экране, например, точки, линии и т.д., а система сама фор-

мирует текст команды. 

Выбор команды осуществляется из списка доступных 

конструктору команд. В зависимости от выбранной ко-

манды, подсистема заносит в поле "код" код команды, а в 

поле "операнды" параметры. 

Каждый графический примитив (точка, линия, дуга, 

кривая) идентифицируется именем. Имя должно быть уни-

кально и иметь длину не более 20 символов. Формулы, ис-

пользуемые в языке описания моделей, в качестве операн-

дов кроме числовых констант могут использовать в каче-

стве операндов: значения параметров, результаты вычисле-

ний, ответы на вопросы, результаты измерений. 

Таким образом описанная в работе автоматизированная 

система позволяет существенно сократить сроки изготов-

ления одежды. Кроме того данная система с успехом ис-

пользовалась для оптимальной раскладки различных дета-

лей на металлическом листе с последующем вырезанием 

гильотинными ножницами. 
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Аннотация. В работе показана возможность применения интеллектуального датчика для задачи диагностирования технического состо-

яния асинхронного двигателя малой и средней мощности. Интеллектуальный датчик может быть включен в беспроводную или провод-
ную сеть датчиков для обмена информацией между ними, что позволяет разработать более гибкую систему диагностирования. В работе 

показано, что использование интеллектуального датчика обладает множеством преимуществ по сравнению со стационарными систе-

мами диагностики, среди которых основными являются низкая стоимость датчика и удобство его использования. Диагностическую 

информацию можно получить с помощью смартфона, планшета или компьютера из облачного сервера. Применение облачных техноло-

гий в системе диагностирования позволяет защитить информацию и упростить доступ к ней из любой точки мира, имея только выход в 

интернет.    

Ключевые слова: интеллектуальный датчик, интернет вещей, четвертая индустриальная революция, асинхронный двигатель, 
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ВВЕДЕНИЕ© 

Сегодня большинство производственных компаний в 

России и в мире стоят на пороге Четвертой индустриальной 

революции (Революции 4.0). Четвертая индустриальная ре-

волюция – это  переход на полностью автоматизированное 

цифровое производство, управляемое интеллектуальным и 

системами в режиме реального времени в постоянном вза-

имодействии с внешней средой, выходящее за границы од-

ного предприятия, с перспективой объединения в глобаль-

ную промышленную сеть вещей и услуг [1]. Реализация 

полностью автоматизированного производства стала воз-

можна с появлением интеллектуальных датчиков. Интел-

лектуальные датчики это адаптивные датчики, содержащие 

в себе изменяемые по внешним сигналам алгоритмы ра-

боты и параметры, и в которых, кроме этого, реализована 

функция метрологического самоконтроля [2]. Цифровые 

интерфейсы интеллектуальных датчиков описаны в соот-

ветствующих стандартах [3-4]. 

Отличительная особенность интеллектуальных датчи-

ков заключается в том, что после сбоя в их работе они мо-

гут самостоятельно восстановиться. Интеллектуальный 

датчик может включать в себя: АЦП, микропроцессор, 

цифровой сигнальный процессор, систему на кристалле и 

т.д. Кроме того, он содержит цифровой интерфейс с под-

держкой промышленных сетевых протоколов для комму-

никации с устройствами сбора данных либо с другими дат-

чиками. Так, интеллектуальный датчик может быть вклю-

чен в беспроводную или проводную сеть датчиков, благо-

даря функции самоидентификации в сети наряду с другими 
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устройствами. 

Сетевой интерфейс интеллектуального датчика также 

позволяет произвести настройку, конфигурирование, диа-

гностирование датчика, выбрать режим его работы. Воз-

можность удаленного проведения данных операций явля-

ется преимуществом интеллектуальных датчиков. Благо-

даря этому они намного проще в эксплуатации и обслужи-

вании по сравнению с традиционными датчиками. 

В данной работе произведено обоснование выбора ин-

теллектуального датчика для решения задачи диагностиро-

вания технического состояния асинхронного электриче-

ского двигателя малой и средней мощности. Существует 

множество решений применения интеллектуальных датчи-

ков и построения беспроводных сетей на их основе для за-

дач мониторинга, в том числе и для асинхронных двигате-

лей [5-14]. 

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ АСИНХРОННОГО 

ДВИГАТЕЛЯ С ПОМОЩЬЮ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ДАТЧИКА 

Асинхронные двигатели малой и средней мощности 

широко используются как в промышленности, так и в быту. 

Техническое состояние этих двигателей необходимо кон-

тролировать для того, чтобы предупредить внезапный вы-

ход их из строя. Установка стационарной системы диагно-

стики на такие двигатели является неоправданно дорогой. 

В этом смысле интеллектуальные датчики имеют значи-

тельные преимущества перед стационарной системой диа-

гностики.  
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Для того чтобы датчик считался интеллектуальным он 

должен иметь в своем составе минимальный набор компо-

нентов, показанный на структурной схеме рис. 1 [2]. 

Поступающие с первичных преобразователей 

аналоговые сигналы усиливаются, а затем преобразуются в 

цифровые сигналы с целью дальнейшей обработки. 

В постоянной памяти датчика содержатся данные о 

калибровке. Вычислительное устройство, в роли которого 

выступает микропроцессор, соотносит поступившие 

текущие данные с калибровочными данными. При 

необходимости вычислительное устройство корректирует 

текущие данные и переводит в нужные единицы 

измерения. Таким образом осуществляется компенсация 

погрешности, связанной с влиянием различных факторов, 

таких как дрейф нуля, влияние температуры. 

Одновременно с этим может происходить оценка 

состояния первичного преобразователя. Это необходимо в 

силу того, что неисправность первичного преобразователя 

означает недостоверность полученного измерения. 

 

Рис. 1. Структурная схема интеллектуального датчика 

Полученная в результате обработки информация 

передается по цифровому коммуникационному 

интерфейсу по протоколу пользователя. Пользователь 

может задавать пределы измерений и другие параметры 

датчика, а также получать информацию о текущем 

состоянии датчика и о результатах проведенных 

измерений. 

Распределенные сети из интеллектуальных датчиков 

позволяют осуществлять мониторинг и контроль 

параметров в реальном времени на сложном 

промышленном оборудовании, где технологические 

процессы все время динамически меняют свое состояние. 

В настоящее время на рынке интеллектуальных 

датчиков представлены недорогие беспроводные датчики, 

специально предназначенные для диагностики 

асинхронных двигателей малой и средней мощности, 

работающих в длительном режиме [15-16]. 

Основные преимущества такого датчика заключаются в 

следующем: 

- контроль за состоянием электродвигателя; 

- двусторонний обмен данными; 

- самодиагностика; 

- калибровка; 

- встроенный элемент питания сроком на 5 лет; 

- беспроводной протокол обмена данными Bluetooth. 

Такой датчик имеет габариты 90×55×12 мм. Он 

устанавливается на охлаждающие ребра электродвигателя 

и конфигурируется со смартфона. Кроме этого, датчик 

защищён от его использования неавторизованными 

пользователями с помощью процедуры регистрации. 

В перечень контролируемых параметров входят 

температура, шум, вибрация и другие характеристики. 

Анализ сигналов, полученных с датчика, происходит с 

использованием облачных технологий. Информация 

шифруется и затем передается на защищенный сервер в 

облако через смартфон. Работа сервера полностью 

соответствует политике компьютерной безопасности. 

Информация обрабатывается на сервере и в любой 

момент может быть получена посредством смартфона, 

планшета или рабочего компьютера любым пользователем, 

имеющим доступ к этой информации. Структурная схема 

системы приведена на рис. 2. 

Данные о состоянии электродвигателя отображаются в 

соответствии с принципом “светофора”: красный – 

серьезная проблема, требующая безотлагательного  

решения; желтый сигнализирует о проблеме, решение 

которой может подождать до запланированной для 

обслуживания остановки; зеленый означает, что проблемы 

отсутствуют и двигатель эксплуатируется в нормальном 

режиме.  

Главной задачей системы, изображенной на рис. 2, 

является диагностирование низковольтных асинхронных 

двигателей. Рассматриваемый интеллектуальный датчик 

является автономным. Он может быть  установлен на 

корпус электродвигателя без подключения к нему.  

Датчик осуществляет измерения каждый час. При этом 

он имеет встроенную память, рассчитанную на хранение 

измерений за один месяц. Это означает, что как минимум 

один раз в месяц соответствующий специалист должен 

сделать обход всех двигателей, на которых установлены 

интеллектуальные датчики, имея при себе смартфон с 

соответствующим программным обеспечением. При этом 

данные с датчика передаются на облачный сервер, где 

происходит их обработка и анализ. 

 
Рис. 2. Структурная схема системы мониторинга 

электродвигателя с помощью интеллектуального датчика 

Интеллектуальный датчик выдает данные о таких 

параметрах электродвигателя как: 

- температура корпуса электродвигателя; 

- индикация состояния подшипников; 

- вибрация (общий уровень, мм/с).  
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Эти данные отображаются на экране смартфона, 

собирающего информацию с датчика, или смартфона, 

планшета или рабочего компьютера, подключенного  

посредством интернет к облаку. Информация о состоянии 

электродвигателя имеет вид, показанный на рис. 3. 

Диагностическая информация также может быть 

представлена в виде тренда, как показано на рис. 4. 

Таким образом, рассмотренный интеллектуальный 

датчик предоставляет удобную  и недорогую возможность 

диагностирования состояния низковольтного  

асинхронного двигателя. 

 
Рис. 3. Диагностическая информация, отображаемая на 

экране смартфона 

 
Рис. 4. Тренд вибрации и температуры корпуса двигателя 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В работе рассмотрена возможность применения интел-

лектуального датчика для задачи диагностирования техни-

ческого состояния асинхронного двигателя малой и сред-

ней мощности. Показано, что применение интеллектуаль-

ного датчика оказывается намного дешевле и удобнее уста-

новки стационарной системы диагностики. Применение 

интеллектуальных датчиков направлено на реализацию 

принципа «интернета вещей», стоящего в основе Четвер-

той индустриальной революции. Единственным  

ограничением применения «интернета вещей» на сего-

дняшний день являются проблемы с безопасностью и за-

щитой данных. Преодоление технических и юридических 

трудностей обеспечения безопасности «интернета вещей» 

со временем позволит осуществить Четвертую индустри-

альную революцию. 
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Математическое моделирование технологических систем и объектов управления 
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Аннотация. Смоделирован процесс управления вакуумом десорбера в установке регенерации диэтиленгликоля. Показана статическая  

характеристика зависимости разряжения в десорбере от мощности насоса. Разработана структурная схема контура автоматического 

управления вакуумом десорбера установки регенерации диэтиленгликоля. Произведен сравнительный анализ методов автоматического 

управления процессом. 

Ключевые слова: десорбер, регенерация, диэтиленгликоль, лингвистическая переменная, функции принадлежности. 

ВВЕДЕНИЕ© 

Современные технические решения, принимаемые для 

модернизации установок комплексной подготовки газа 

(УКПГ), в состав которых входит установка регенерации 
диэтиленгликоля (ДЭГ), на сегодня остаются приоритет-

ными в связи с возросшим авторитетом газовой отрасли в 
мировой экономике. Основные задачи, которые ставит гос-

ударство и руководство отрасли, в которой используется 
высокотехнологичное оборудование – это работа оборудо-

вания в бесперебойном, оптимальном режиме.  
Создание системы автоматической оптимизации управ-

ления (САОУ) работы установки регенерации ДЭГа, явля-

ется очень важным, актуальным и перспективным техниче-
ским решением, проблемы оптимальной работы установки. 

САОУ позволит производить выход агрегата в рабочий ре-
жим максимально быстро и безопасно, поддерживать опти-

мальный режим работы установки, адаптироваться к внеш-
ним факторам, сохраняя оптимальный режим работы агре-

гата, а также, производить плановый и аварийный останов 

агрегата.   

В данном исследовании, рассматривается система 

управления контуром регулирования вакуума десорбера, 

основанная на принципе нечеткой логики [1]. В работе ис-

пользуются теоретические методы исследований. 

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ 

Для обеспечения качественного процесса регенерации 
ДЭГа, необходимо поддерживать заданное значение разря-

жения в десорбере, в случае изменения параметров подава-
емого раствора на регенерацию и его количества, необхо-

димо производить регулирование разряжения в десорбере. 

                                                                 
© Васильев И.И., Васильев М.И.,  

Парсункин Б.Н., Андреев С.М., 2018 

Основная проблема заключается в периодических изме-

нениях технологического режима процесса регенерации, в 
следствии которых, необходимо производить корректи-

ровку разряжения в десорбере. 
В настоящее время операторы установки регенерации 

ДЭГа работают по режимной карте, и в случае изменения 
технологических параметров, вручную изменяют мощ-

ность работы насоса. Ручное управление зачастую приво-

дит к снижению качества процесса регенерации. 
В данной работе предлагается рассмотреть реализацию 

контура автоматического управления разряжения в десор-
бере по необходимому заданию. Проведено моделирование 

управления методом нечеткой логики. 
В качестве регулируемого параметра принимаем разря-

жение в десорбере, в качестве управляющего параметра 

примем заданную мощность циркуляционному насосу. 

В режиме ручного управления была получена статиче-

ская характеристика объекта управления. График экспери-

ментальной статической характеристики представлен на 

рис.1. 

Статическая характеристика нелинейная и для получе-

ния уравнения (расчетной линии регрессии) статической 

характеристики целесообразно использовать полином вто-

рой степени вида (1): 

                    𝑌(𝑥0) =  𝑎0 + 𝑎1 ∙ 𝑥 + 𝑎2 ∙ 𝑥
2 .                   (1) 

Расчет коэффициентов произведен методом наимень-

ших квадратов, основанным на соблюдении условия (2): 

                       ∑ (𝑌𝑖−  𝑌̅
𝑛
𝑖=1

(𝑋𝑖 ))
2 → min,                          (2) 

где 𝑌𝑖 – экспериментальное значение; 𝑌̅(𝑋𝑖 ) – ордината 

линии регрессии при 𝑋 = 𝑋𝑖 ;     𝑛 – число эксперименталь-

ных точек. 

Уравнение статической характеристики имеет вид (3): 
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                𝑌 = 0,0026 ∙ 𝑥2 − 0,7243 ∙ 𝑥 − 0,8119.           (3) 

Процесс характеризуется следующими эксперимен-

тально полученными и динамическими параметрами: по-

стоянная времени 𝑇об = 5 с; время запаздывания 𝜏з = 0,5 с; 
средний коэффициент передачи объекта 𝐾об =

0,7
КПа

% мощности  насоса
. 

 

 
Рис. 1. Статическая характеристика зависимости 

разряжения в десорбере от мощности работы 

циркуляционного насоса 

В условиях действия множества случайных факторов, 

наличии существенно нелинейных связей между парамет-
рами процесса традиционные системы автоматического  

управления, основанные на типовых динамических моде-
лях, не всегда могут справляться с задачами управления. 

Основной причиной этого является исходное для них пред-

положение о линейности связи между параметрами про-
цесса, что часто не соответствует реальным условиям.  

В таких сложных условиях для управления процессом 
эффективнее использовать системы автоматического  

управления, принцип действия которых основан на теории 
нечётких множеств и нечёткой логике. 

Нечёткое управление имеет преимущество перед ши-
роко используемыми типовыми системами автоматиче-

ского управления за счет замены используемой упрощен-

ной количественной линейной модели управляющей си-
стемы нелинейной многосторонней лингвистической мо-

делью, основанной на базе формализованной имитации и 
обобщенно практического опыта, формирования управля-

ющих воздействий экспертом (лучшим технологом опера-
тором) в различных реальных производственных ситуа-

циях.  

Принцип работы нечётких автоматических систем ос-
нован на использовании лингвистической модели, состав-

ленной из логических правил, задаваемых в форме «Если 
есть ситуация, тогда нужно такое управление» [2]. 

Используя базу правил и методы синтеза нечётких ал-
горитмов управления, можно осуществлять автоматизацию 

и даже оптимизацию управления технологическими про-

цессами без проведения всесторонних экспериментальных 
и математических исследований по созданию моделей 

управляемых процессов путем изменения базы логических 
правил управления в соответствие изменением реальных 

условий [3,10]. 

Структурная схема системы автоматического регулиро-

вания вакуума в десорбере с использованием нечеткого 

управления представлена на рис. 2. 

Текущее значение вакуума в десорбере измеряется дат-

чиком и подаётся на элемент сравнения (ЭС). На выходе 

элемента сравнения (ЭС) формируется сигнал рассогласо-

вания между текущим значением разряжения в десорбере 

и его заданным значением (4): 

                         𝜀(𝜏) = 𝑍(𝜏) − 𝑍зад .(𝜏).                           (4) 

Сигнал рассогласования масштабируется в блоке К1 и 

дифференцируется блоком Д. На вход нечёткого регуля-

тора (НР) подаются два нормированных сигнала (5): 

                   𝑥1 = 𝐾1 ∙ 𝜀(𝜏) и 𝑥2 = 𝐾2 ∙
𝑑𝜀(𝜏)

𝑑𝜏
.                    (5) 

 
Рис. 2. Структурная схема системы автоматического 

регулирования вакуума с использованием нечеткого 

управления 

Формирование управляющего воздействия 𝑌(𝜏) на вы-

ходе НР с использованием принципа нечёткого управления 

осуществляется следующим образом. 

Вводятся лингвистические переменные физических 

нормированных предметных величин: 𝑋1  – «рассогласова-

ние»; 𝑋2  – «скорость рассогласования»; 𝑌 – «управляющее 

воздействие». Нормированные предметные величины 𝑋1  и 

𝑋2  фиксируют по оси аргумента функций принадлежности. 

Нечеткое множество функций принадлежности 𝜇(𝑥 𝑖) фор-

мируется с использованием выбранных технологически 

обоснованных функций, которые количественно характе-

ризуют степень приближения значения предметной пере-

менной к нечёткому множеству. Значение 𝜇(𝑥) фиксиру-

ются по оси функций [4]. 

В области определения предметной переменной 𝑋1  ис-

пользованы пять нечётких множеств 𝜇(𝑥1), определяющих 

значение лингвистической переменной 𝑋1  соответствую-

щими функциями принадлежностями 𝐴𝑖
𝑥1 : 𝐴1

𝑥1  – «положи-

тельное большое»; 𝐴2
𝑥1  – «положительное малое»; 𝐴3

𝑥1  – 

«нулевое»; 𝐴4
𝑥1  – «отрицательное малое»;  𝐴5

𝑥1  – «отрица-

тельное большое». 

Аналогично определяем функции принадлежности 𝐴𝑖
𝑥2  

для значений лингвистической переменной 𝑋2 . 

В общем случае вид функций принадлежности 𝜇(𝑥 𝑖) и 

форма их представления может быть произвольной. Но 

наибольшее применение получили так называемые «стан-

дартные» функции принадлежности: «Z» – функции; «Л» – 

функции; «S» – функции; «П» – функции [5]. 

-50

-40

-30

-20

-10

0

0 20 40 60 80 100

Д
а
в
л
е
н

и
е
, 

К
П

а

Мощность насоса, % 

Статическая характеристика

Апроксимация статической характеристики полиномом 2 
степени



 

 

“Автоматизированные технологии и производства” – №1(17), 2018 11 
 

Применительно к рассматриваемому случаю выберем 

следующие функции принадлежности. 

Используем «S» – функции для 𝐴1
𝑥𝑖 , где 𝑖 = 1 ÷ 2 в виде 

выражения (6): 

       𝐴1
𝑋𝑖 = {

1,   если 𝑋𝑖 > 1,
1,25 ∙ 𝑋𝑖 − 0,25, если 0,2 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 1,

0, если 𝑋𝑖 < 0,2;
           (6) 

Используем функции «Л» вида для представления 𝐴2
𝑋𝑖 , 

𝐴3
𝑋𝑖 , 𝐴4

𝑋𝑖  (7)-(9): 

       𝐴2
𝑋𝑖 = {

−7

5
∙ 𝑋𝑖 +

17

10
,   если 0,5 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 1,

10

7
∙ 𝑋𝑖 +

2

7
, если − 0,2 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 0,5,

0, если 𝑋𝑖 < −0,2;

             (7) 

      𝐴3
𝑋𝑖 = {

−1,25 ∙ 𝑋𝑖 + 1,   если 0 < 𝑋𝑖 < 0,8,

1,25 ∙ 𝑋𝑖 + 1, если − 0,8 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 0,
0, если 𝑋𝑖 > 0,8 или 𝑋𝑖 < −0,8;

             (8) 

    𝐴4
𝑋𝑖 = {

−10

7
∙ 𝑋𝑖 +

2

7
,   если − 0,5 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 0,2,

7

5
∙ 𝑋𝑖 +

17

10
, если − 1 ≤ 𝑋𝑖 ≤ −0,5,

0, если 𝑋𝑖 > 0,2;

            (9) 

Для отражения функций 𝐴5
𝑋𝑖  используем «Z» – функцию 

в виде (10): 

  𝐴5
𝑋𝑖 = {

1,   если 𝑋𝑖 < −1,
−1,25 ∙ 𝑋𝑖 − 0,25, если −1 ≤ 𝑋𝑖 ≤ −0,2,

0, если 𝑋𝑖 > −0,2.
     (10) 

Графические изображения функций принадлежности 

нечётких множеств 𝜇(𝑥 𝑖) для входных переменных пред-

ставлены на рис. 3. 

 
Рис. 3. Функции принадлежности нечетких множеств 

для входных переменных 

Нечёткие множества значений выходной лингвистиче-

ской переменной 𝑌 определены функциями принадлежно-

сти 𝐵𝑖 при 𝑖 = 1 ÷ 5: 𝐵1 – «положительное большое»; 𝐵2 – 

«положительное малое»; 𝐵3 – «нулевое»; 𝐵4 – «отрицатель-

ное малое»; 𝐵5 – «отрицательное большое».  

Нечёткие множества выходной лингвистической пере-

менной представлены в виде  

в виде вектора 𝐵𝑖 = [1; 0,5; 0; −0,5; −1] при 𝑖 = 1 ÷ 5. 

При формировании базы правил для реализации нечёт-

кого управления принято основное эвристическое правило, 

определяющее стратегию качественного управления [6, 7]. 

Это правило формулируется следующим образом [8]: 

«Если возникает рассогласование 𝜀(𝜏), тогда необхо-

димо управляющее воздействие, обеспечивающее устране-

ние возникшего рассогласования. При 𝜀(𝜏) ≤ 𝜀н процесс 

управления считать завершённым, если это состояние со-

блюдается в течение заданного интервала времени. Здесь 

𝜀н – заданная зона нечувствительности системы нечёткого 

управления.  

Функционирование системы управления разряжением в 

десорбере определяется следующей базой правил (11): 

𝑅1: (𝑋1 = 𝐴5
𝑋1 )∩ (𝑋2 = 𝐴3

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵5; 

𝑅2 : (𝑋1 = 𝐴1
𝑋1 ) ∩ (𝑋2 = 𝐴3

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵1; 

𝑅3: (𝑋1 = 𝐴4
𝑋1 ) ∩ (𝑋2 = 𝐴3

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵4; 

𝑅4: (𝑋1 = 𝐴2
𝑋1 )∩ (𝑋2 = 𝐴3

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵2; 

𝑅5: (𝑋1 = 𝐴4
𝑋1 )∩ (𝑋2 = 𝐴4

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵5; 

                 𝑅6: (𝑋1 = 𝐴2
𝑋1 ) ∩ (𝑋2 = 𝐴2

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵1;            (11) 

𝑅7: (𝑋1 = 𝐴4
𝑋1 )∩ (𝑋2 = 𝐴2

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵3; 

𝑅8: (𝑋1 = 𝐴2
𝑋1 )∩ (𝑋2 = 𝐴4

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵3; 

𝑅9 : (𝑋1 = 𝐴3
𝑋1 ) ∩ (𝑋2 = 𝐴4

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵4; 

𝑅10: (𝑋1 = 𝐴3
𝑋1 ) ∩ (𝑋2 = 𝐴2

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵2; 

𝑅11: (𝑋1 = 𝐴3
𝑋1 )∩ (𝑋2 = 𝐴3

𝑋2 ) → 𝑌 = 𝐵3. 
Каждое правило логически характеризирует реальную 

ситуацию и рекомендует соответствующее управляющее 

воздействие. 

Так, например, эвристическое правило 𝑅1 можно сфор-

мулировать следующим образом [9]:  

«Если скорость изменения рассогласования близка к 

нулю (𝐴3
𝑋2="Нулевое"), возникло большое отрицательное 

рассогласование между заданным и текущим значениями 

регулируемого параметра (𝐴5
𝑋1 ="Отрицательное боль-

шое"), то на выходе нечеткого регулятора должен быть сиг-

нал, пропорциональный максимальному изменению мощ-

ности насоса в направлении, необходимом для увеличения 

значения регулируемого параметра 𝐵5= "Отрицательное 

большое".» 

Эвристическое правило 𝑅3 формулируется так: «Если 

регулируемая величина немного больше задания (𝐴4
𝑋1= 

"Отрицательное малое"), а скорость изменения рассогласо-

вания близка к нулю (𝐴3
𝑋2 = "Нулевое"), то на выходе нечет-

кого регулятора формируется сигнал, пропорциональный 

небольшому изменению мощности насоса, обеспечиваю-

щему увеличения регулируемого параметра для устране-

ния сигнала рассогласования 𝐵4="Отрицательное малое".  

Аналогичным образом формулируются остальные эв-

ристические правила. 

При формулировке базы правил обязательно следует 

учитывать два важных обстоятельства: условия формиро-

вания сигнала рассогласования 𝜀(𝜏) на элементе сравнения 

ЭС и вид статической зависимости управляемого пара-

метра от управляющего воздействия. 

На выходе НР с использованием алгоритма нечёткой 

логики формируется управляющий сигнал 𝑌(𝜏), подавае-

мый на вход логического элемента сигнум реле (СР). На 

выходе СР формируется управляющий сигнал 𝑈(𝜏) в соот-

ветствии с условием (12): 

0
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0,6

0,8

1
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 𝑈(𝜏) =

{
 
 

 
 +1, если 𝑌(𝜏) >

∆𝑌н

2
, при 𝜀(𝜏) < 0,

0, если (−
∆𝑌н

2
) ≤ 𝑌(𝜏) ≤

∆𝑌н

2
,

−1, если 𝑌(𝜏) < (−
∆𝑌н

2
) , при 𝜀(𝜏) > 0,

     (12) 

где ∆𝑌н – заданная зона нечувствительности системы не-

чёткого управления; 𝑈(𝜏) ∈ (+1, 0, −1) – переключающая 

функция, определяющая текущее направление движения 

исполнительного механизма (ИМ). 

Исполнительный механизм функционирует в соответ-

ствии с выражением (13): 

             𝑥вх(𝜏) = 𝑥вх(𝜏 − 1) + 𝑈(𝜏) ∙ 𝐾им ∙ 𝜏д ,             (13) 

где 𝑥вх(𝜏) – текущее положение ИМ; 𝑥вх(𝜏 − 1) – поло-

жение ИМ в прошлый момент времени; 𝐾им – средняя ско-

рость ИМ; 𝜏д  – время дискретизации системы регулирова-

ния. 

Рассмотрим пример формирования управляющего воз-

действия 𝑌(𝜏) при реализации нечёткого управления разря-

жением в десорбере установки регенерации диэтиленгли-

коля. 

Допустим, что в начальный момент времени 𝜏 = 0 про-

цесс находится в не установившемся состоянии при усло-

виях: давление (разряжение) −30,2 Кпа  ; мощность насоса 

50 %. 

Система управления характеризуется следующими па-

раметрами: заданное значение разряжения 𝑍зад .(𝜏) =

−20 КПа; постоянная скорость перемещения исполнитель-

ного механизма 𝐾им = 5 % мощности насоса/с; постоян-

ная времени 𝑇об = 5 с; время запаздывания 𝜏з = 0,5 с; сред-

ний коэффициент передачи объекта 𝐾об =

0,7
КПа

% мощности  насоса
; величина зоны нечувствительности сиг-

нум-реле ∆𝑌н = 0,1. 

Дискретность расчета переходного процесса в контуре 

нечёткого управления принимаем равной 𝜏д = 0,1 с . При 

синтезе нечеткого регулятора величины нормирующих 

масштабных коэффициентов приняты равными К1 = −40; 

К2 = −20. 

В момент времени 𝜏 = 0 с процесс характеризовался  

следующими параметрами: 

𝐹(𝑋вх ) = 𝑍1 = 𝑍 = −30,2; 
𝑑𝑍1

𝑑𝜏
=

𝑑𝑍

𝑑𝜏
= 0; 

𝜀(𝜏) = 𝑍(𝜏) − 𝑍зад.(𝜏) = −30,2 + 20 = −10,2; 

ε = Z − 𝑍3 = 𝑍 = −30,2; 

𝑋1 =
𝜀

𝐾1
=

−10,2

−40
= 0,255;  𝑋2 =

𝑑𝜀
𝑑𝜏
⁄

𝐾2
=

0

−20
= 0; 

Используя зависимости, приведённые на рис. 3, 

определяем значения функций принадлежности для каж-

дого нормированного предметного информационного сиг-

нала 𝐴𝑖
𝑥1  и 𝐴𝑖

𝑥2  при 𝑋1 = 0,255; 𝑋2 = 0 (см. рис. 3). 𝐴1
𝑥1 =

0,075;   𝐴2
𝑥1 = 0,7; 𝐴3

𝑥1 = 0,675;  𝐴4
𝑥1 = 0;  𝐴5

𝑥1 = 0; 𝐴1
𝑥2 =

0;  𝐴2
𝑥2 = 0,28;  𝐴3

𝑥2 = 1;  𝐴4
𝑥2 = 0,28;  𝐴5

𝑥2 = 0; 

Определяем уровни «отсечений» для предпосылок каж-

дого из правил (с использованием операции минимум) в со-

ответствии с базой правил (14): 

𝜇1
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴5

𝑥1 ; 𝐴3
𝑥2) = 𝑚𝑖𝑛(0; 1) = 0; 

𝜇2
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴1

𝑥1 ; 𝐴3
𝑥2) = 𝑚𝑖𝑛(0,075; 1) = 0,075; 

𝜇3
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴4

𝑥1 ; 𝐴3
𝑥2) = 𝑚𝑖𝑛(0; 1) = 0; 

𝜇4
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴2

𝑥1 ; 𝐴3
𝑥2) = 𝑚𝑖𝑛(0,7; 1) = 0,7; 

𝜇5
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴4

𝑥1 ; 𝐴4
𝑥2) = 𝑚𝑖𝑛(0; 0,28) = 0; 

    𝜇6
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴2

𝑥1 ; 𝐴2
𝑥2 ) = 𝑚𝑖𝑛(0,7; 0,28) = 0,28;    (14) 

𝜇7
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴4

𝑥1 ; 𝐴2
𝑥2) = 𝑚𝑖𝑛(0; 0,28) = 0; 

𝜇8
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴2

𝑥1 ; 𝐴4
𝑥2) = 𝑚𝑖𝑛(0,7; 0,28) = 0,28; 

𝜇9
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴3

𝑥1 ; 𝐴4
𝑥2) = 𝑚𝑖𝑛(0,675; 0,28) = 0,28; 

𝜇10
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴3

𝑥1 ; 𝐴2
𝑥2) = 𝑚𝑖𝑛(0,675; 0,28) = 0,28; 

𝜇11
𝑝
= 𝑚𝑖𝑛( 𝐴3

𝑥1 ; 𝐴3
𝑥2) = 𝑚𝑖𝑛(0,675; 1) = 0,675. 

Далее определяем чёткое значение выходной перемен-

ной (нормированного управляющего воздействия) в соот-

ветствии с выражением (15): 

              𝑌 = 
∑ 𝜇𝑖

𝑅11
𝑖=1

∑ 𝜇𝑖
𝑝11

𝑖=1
=

∑ (𝜇
𝑖
𝑝
∙𝜇
𝑖
у)11

𝑖=1

∑ 𝜇𝑖
𝑝11

𝑖=1
= 0,3576.                (15) 

Поскольку 0,3576 > ∆𝑌н (0,1), то мощность насоса 

начинает уменьшаться, тем самым уменьшая разряжение 

на десорбере. 

Расчётные траектории переходного процесса системы 

регулирования на основе нечёткой логики представлены на 

рис. 4. 

Из графика (рис. 4) видно, что время регулирования со-

ставляет 𝜏р1 = 5,5 с, 𝜏р2 = 7 с, а значит система управле-

ния, основанная на нечёткой логике достаточно быстро 

действенная. 

Достоинством регуляторов, основанных на нечёткой 

логике является не только их быстродействие, но и возмож-

ность поддержания определённой траектории выхода на за-

дание. 

 
Рис. 4. Переходный процесс системы регулирования 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Смоделированная система управления разряжением в 

десорбере показала качественное регулирование данным 

технологическим процессом. 

Значимость системы регулирования, основанной на не-

четкой логике заключается в том, что режим управления 

разряжением в десорбере установки регенерации ДЭГа 

оказывает влияние на качество регенерации ДЭГа, на со-

хранность технологических агрегатов и на экологические 

условия работы установки. Внедрение данной системы 

управления позволит повысить КПД установок 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 5 10 15
П

о
л
о

ж
е
н

и
е
 И

М
, 

%
 х

о
д
а

Д
а
в
л
е
н

и
е
, 

К
П

а

Время, с

Давление, КПа Задание

Мощность насоса, % 



 

 

“Автоматизированные технологии и производства” – №1(17), 2018 13 
 

регенерации ДЭГа и снизить ДЭГа в атмосферу и промыш-

ленные стоки.  
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Abstract. Simulated process control vacuum stripper in the regeneration unit of diethylene glycol. Shows the static characteristic 

according to the vacuum in the stripper from the pump power. Structural diagram of the circuit of automatic control of the va cuum 

stripper of the installation regeneration of diethylene glycol. Comparative analysis of methods of automatic control of the process. 

Keywords: desorber, regeneration, diethylene glycol, linguistic variable, membership functions. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОГО КОНТЕНТА С 

ПОМОЩЬЮ СРЕДСТВ СЕТЕВЫХ ТЕХНОЛОГИИ (НА ПРИМЕРЕ ТЕХНОЛОГИИ ACTIVE 

DIRECTORY) 

 

В.Ц. Зориктуев, Р.Н.Файрушин 

ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет», г.Уфа, Россия 

 
Аннотация. Обосновывается возможность автоматизации управления содержания учебного контента с помощью средств сетевых тех-

нологии (на примере технологии Active Directory) 

Ключевые слова: учебный контент; сетевая технология; распределение информации; автоматизация управления. 
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веков гораздо в большей степени заинтересовано в том, 

чтобы его граждане были способны самостоятельно, 

активно действовать, принимать решения, гибко 

адаптироваться к изменяющимся условиям жизни, были 

коммуникабельными, контактными в различных 

социальных группах, способных к самостоятельной 

работе, умеющих действовать в условиях 

неопределенности, ощущающих потребность в 

непрерывном образовании. Катализатором  

ориентированной на развитие самостоятельной, 

независимой и предприимчивой личности обучаемого, 

стремящегося к самоусовершенствованию на 

протяжении всей своей жизни, является на сегодняшний 

день компьютеризация обучения. 

Компьютеризация сферы образования обусловило 

студентов быть более гибкими, знать основные  опера-

ции, уметь пользоваться компьютером. Исходя из этого, 

возникает потребность  организовать студентам их лич-

ный круг информации, обеспечить их полным материа-

лом учебной информации нужной им в данный период 

их учебной деятельности, а также сделать этот круг та-

ким, чтобы они не были одинаковыми и для отличников, 

и для отстающих в обучении студентов. Нужно сделать 

дифференциацию уровня сложности предоставляем ых 

им материалов, для обеспечения его полного усвоения. 

Исходя из этого возникает проблема распределения ин-

формации  по уровню сложности усвоения, и по катего-

риям студентов, т.е. управления их учебного контента, 

иначе управлением знаниями (учебным контентом) 

предоставляемых учащимся. 

Роль гуманитарных технологий заключается в созда-

нии специальных условий, при которых обмен знаниями 

происходит не хаотично, а целенаправленно.  

Существует некоторая разница между информацией 

и знаниями. Информация сама по себе может оказаться в 

принципе бесполезной, если, столкнувшись с задачей, у 

вас не возникает понимания, где искать необходимую 
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информацию, как ее использовать и к кому обратиться за 

помощью. Знания находятся в умах людей и обнаружи-

вают себя в момент взаимодействия между ними. В про-

цессе общения преподаватели и студенты обмениваются 

знаниями, которые невозможно почерпнуть из докумен-

тации и других источниках информации. Необходимо 

направлять это взаимодействие на достижение цели, ге-

нерацию новых идей и обновление существующих зна-

ний.  

Знания являются подразумеваемыми, прямо не выра-

женными, их трудно выделить в отрыве от контекста вза-

имоотношений между людьми. 

Поскольку передача знаний происходит только во 

время взаимодействия между конкретными людьми, 

формирование сообщества как среды людей, объединен-

ных общим профессиональным интересом или общей це-

лью, позволяющей установить контакт между теми, кто  

ищет знания и источником знаний в условиях доверия и 

с использованием сложившихся личных связей друг с 

другом – является важнейшей задачей. 

Препятствием на пути внедрения методик управле-

ния знаниями может стать внутренняя конкуренция. По-

этому формирование атмосферы общения в сообществе, 

корпоративной культуры должно учитывать эту особен-

ность людей и направляться на то, чтобы они делились 

знаниями с радостью.  

Решения в сфере информационных технологий (IT-

решения) поддерживают правила, сопровождающие про-

цесс управления знаниями, помогают снять барьеры на 

пути решения задач формирования единой рабочей 

среды, реализации механизма отчуждения, накаплива-

ния, использования и модификации знаний, поддержки 

инноваций и доведения сведений о них всем заинтересо-

ванным в них сотрудникам. 

Однако IT-решения не играют доминирующую роль 

в методиках управления знаниями: если в вашей органи-

зации не будут проводиться мероприятия по формирова-

нию культуры совместной работы и общего доступа к 

данным, то никакие IT-решения не позволят получить 
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ощутимые результаты. Равно как и использование, 

только лишь гуманитарных технологий без привлечения 

информационных технологий не приведет к эффектив-

ному управлению знаниями.  

Решения по управлению знаниями становятся тем ак-

туальнее, тогда, когда посредством сравнения ВУЗы осо-

знают, что управление знаниями обеспечивает адапта-

цию, выживание и сохранение компетенций на фоне по-

стоянно-растущих глобальных изменений. Чтобы пре-

успевать в такой среде, ВУЗ должен строить процесс 

обучения не только и не столько на потенциале IT-систем  

в области работы с данными, но и на «креативности» и 

инновационности людей внутри и вне заведения. Ключе-

вое решение состоит в постоянной оценке и переоценке 

монотонно-протекающего процесса обучения, «выдерги-

вании» из него и исправление моментов, которые могут 

препятствовать постоянному обучению и инновациям. 

Управление знаниями может рассматриваться как 

мощное конкурентное преимущество.  

Для своевременного принятия адекватных решений в 

условиях быстро меняющегося рынка, важно уметь поль-

зоваться огромным багажом знаний, которым распола-

гает практически любой современный ВУЗ. Однако не во 

всех ВУЗах внедрена методика управления знаниями, без 

которой невозможно эффективное использование ин-

формации, рассредоточенной в головах преподавателей, 

студентов, сотрудников, базах данных, хранилищах до-

кументов, сообщениях электронной почты, данных о со-

трудниках, о других ВУЗах. 

Современные ВУЗы действуют в условиях растущей 

конкуренции, носящей хаотический, сложный и глобаль-

ный характер, требующей сокращения времени реакции 

в условиях ограниченных ресурсов. Знания сотрудников 

и организаций в целом становятся ценным ресурсом, ко-

торый начинает учитываться наравне с другими матери-

альными ресурсами. Современные методики управления 

знаниями позволяют достигать измеримых  результатов 

от их внедрения. 

Состояние современного образования и тенденции 

развития общества требуют новых системно-организую-

щих подходов к развитию образовательной среды. Мо-

дернизация российского образования одним из своих 

приоритетов выделяет информатизацию образования, 

главной задачей которой является создание единой ин-

формационно-образовательной среды1, ИОС рассматри-

вается как одно из условий достижения нового качества 

образования. 

Информационно-образовательная среда - это си-

стемно организованная совокупность средств передачи 

данных, информационных ресурсов, протоколов взаимо-

действия, аппаратно-программного и организационно-

методического обеспечения, ориентированная на удо-

влетворение потребностей пользователей в информаци-

онных услугах и ресурсах образовательного характера. 

Одним из элементов ИОС, мы рассматриваем приме-

нение возможностей сетевой технологи (на примере: MS 

Active Directory2). 

MS AD – это Служба каталогов полностью интегри-

рованная в Windows Server и обладающая функциями 

иерархического просмотра, расширяемости, масштаби-

руемости и распределенной системой защиты, что необ-

ходимо любому предприятию. Администраторы сетей, 

разработчики программ и пользователи впервые полу-

чают в свое распоряжение службу каталогов, которая: 

• идеально совместима с сетями Интернет и интра-

нет; 

• обеспечивает возможность простого и интуитивно  

понятного именования имеющихся в ней объектов; 

• применима как на малых предприятиях, так и в 

компаниях-гигантах; 

• имеет простые, эффективные и открытые про-

граммные интерфейсы. 

MS AD — это один из важнейших компонентов всей 

сети. Для администраторов и пользователей она является 

как источником информации, так и мощным средством 

управления. 

В MS AD сведены воедино концепция пространства 

имен, применяемая в Интернете, и возможности по ра-

боте с каталогами, предоставляемые самой операцион-

ной системой. Это позволяет организациям объединить 

многочисленные пространства имен, которые суще-

ствуют в настоящее время в гетерогенных программных 

и аппаратных средах, и управлять этими именами. 

В окончании хотелось бы сказать, что ВУЗы приме-

няющие управление знаниями, все чаще выигрывают на 

рынке по сравнению с ВУЗами, использующими обыкно-

венный сбор и накопление информации в слабострукту-

рированной «кипе».  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Очевидно, что наличие в организации, такой 

концепции как управление знаниями помогает вывести 

учебное заведение на новый, качественный уровень 

преподавания. Поэтому одной из главных задач, является 

абсолютное внедрение такой программы в каждый ВУЗ. 

Причем не имеет значение частный ли это сектор и 

государственный, важно наличие такой системы как 

обязательной и неотъемлемой. 
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AUTOMATING THE CONTENT MANAGEMENT OF CONTENT CONTENT USING NETWORK 

TECHNOLOGY TOOLS (USING THE EXAMPLE OF ACTIVE DIRECTORY TECHNOLOGY) 

 
V.T. Zoriktuev, R.N. Fayrushin 

Ufa State Aviation Technical University", Ufa, Russia. 
  

Abstract. The author substantiates the possibility of automating the content content management with the help of network technol-

ogies (using the example of Active Directory technology)  

Keywords: educational content; Network technology; Distribution of information; Automation of management. 
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