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Innovative activity of universities and the formation of 
entrepreneur universities of the innovative type is one of the 
forms of integration of the higher education systems of countries 
into the world educational and scientific space, support of their 
competitiveness. Based on the separation of interaction between 
universities and the economy and society, an evolutionary model 
of the university’s interaction with stakeholders was developed. 
Understanding the new mission of universities made it possible 
to separate the dominants of activities of an innovative and active 
university (IAU), to develop a scheme of the interconnection of 
management processes and its basic functions. The authors’ in-
terpretation of the IAU and the preconditions for constructing a 
corporate information and education system (CIES) was formed.

Given the synergism and hybridity of modern cyber threats, 
the rise of corruption in the educational sphere, the Anti-corrup-
tion concept, which provides countering the elements of corrup-
tion and integrated hybrid threats through the construction of 
an adaptive information protection system (AIPS). The basis of 
corruption counteraction is the digital signature (DS) of the Key 
Certification Center (KCC) based on PKI (Public Key Infra-
structure). To ensure the security of information resources (IR) of 
CIES, we proposed a model that makes it possible not only to take 
into consideration the synergy and hybridity of modern threats 
but also to form preventive anti-corruption measures. A model for 
providing anti-corruption measures that reflects the scenarios of 
the behavior of the participants of the corruption process and the 
anti-corruption bodies was developed. This makes it possible to 
assess the dynamics of the distribution of corruption deals over 
time and by the types of corruption to ensure the effective distri-
bution of the university resources for anti-corruption activities.

Keywords: innovative and active university, corporate infor-
mation and education system, model of corruption counteraction.
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Constructive-synthesizing modeling and the Process Min-
ing methods in a toolkit to monitor and analyze the software 
debugging process were applied. Methods for monitoring the 
development and debugging processes are the basis for improv-
ing the level of practical training of students, reducing the time 
that is used irrationally in the process of software development 
by a student, and in monitoring the processes of performance of 
tasks by a teacher. The process of software debugging is seen as a 
sequence of actions when dealing with relevant tools. Using the 
methodology of constructive-synthesizing modeling, a construc-
tor for forming a debugging actions log was developed. Based on 
the constructive model, the extension to the integrated develop-
ment environment (IDE) Microsoft Visual Studio, in which all 
debugging actions are recorded in an event log, was designed. 
During debugging in the IDE, event logs are collected and then a 
conformance checking of these logs with regard to the reference 
model is performed. To do this, the ProM (Eindhoven Technical 
University, Netherlands), a platform for Process Mining methods, 
is used. By checking compliance, it is possible to compare dif-
ferent debugging processes and recognize behavioral similarities 
and differences. The main purpose of the developed toolkit is to 
collect debugging actions from the developer’s IDE. By better 
understanding how students grasp and deal with errors, one can 
help novices learn to program. Knowing how programmers debug 
can encourage researchers to develop more practically directed 
methods, enable teachers to improve their debugging curricula 
and allow tool developers to adapt the debugger to the actual 
needs of users. It is practically suggested to use the prepared tools 
in the software engineering course.

Keywords: Process Mining, debugging, constructive-synthe-
sizing modeling, training, software engineering.
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The aim of research is to improve the quality of domain dic-
tionaries by expanding the corpus of the documents under study by 
using short documents. A document model is proposed that allows 
to define a short document and the need to combine it with other 
documents to highlight verbose terms. An algorithm for highlight-
ing the substantive part of the document has been developed, since 
in a short document the heading and closing parts usually contain 
terms that are not related to the studied domain. A method for 
preliminary clustering of short documents to highlight verbose 
terms has been developed. The method is based on highlighting and 
counting occurrences of nouns (one-word terms) for all analyzed 
documents. The concept of document proximity is introduced, 
which is determined by the combination of two criteria: the relative 
number of matching terms and the relative frequency of occurrence 
of matching terms. The principle of grouping documents at the cus-
tomer’s site often does not correspond to the principles of group-
ing necessary for building a dictionary of the domain. In a short 
document, it is usually impossible to isolate a verbose term because 
the repetition of terms is very low. A method has been developed 
for virtual combining of short documents based on the principle 
of achieving the necessary repeatability of one-word terms. The 
merged document has the highest possible frequency of terms for 
the cluster it belongs to. At the same time, the original text of 
documents is preserved and the ability to associate the selected 
verbose term with those documents in which it is included. The 
experiment made it possible to find the best ratio for the elements 
of the document proximity coefficient and confirm the effectiveness 
of the proposed preliminary clustering method.

Keywords: domain dictionary, short document, clustering, 
document proximity coefficient, virtual union.
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The aim of the work is to develop a method for optimal con-
trol of handling operations with heavy lift cargo on sea vessels. 
Based on the review of scientific research in the field of loading 
heavy lift cargo, priority directions for improving the automated 
control systems for cargo handling operations on ships have been 
determined. Within a scientific hypothesis, it was proposed to 
synchronize solutions to the problem of ship propulsion control 

use in business, and the larger impact they are having on our world. 

Available at: https://opentextbook.site/exports/ISBB-2019.pdf

2.	 Kungurtsev, А. B., Potochniak, I. B. (2014). User interface for users 

communication with information systems in a natural language. Ele-

ktrotehnicheskie i komp’yuternye sistemy, 14 (90), 74–81. Available 

at: http://nbuv.gov.ua/UJRN/etks_2014_14_12

3.	 Kim, S. N., Cavedon, L. (2011). Classifying Domain-Specific 

Terms Using a Dictionary. In Proceedings of Australasian Lan-

guage Technology Association Workshop, 57−65. Available at: 

https://www.aclweb.org/anthology/U11-1009.pdf

4.	 Kolle, P., Bhagat, S., Zade, S., Dand, B., Lifna, C. S. (2018). Ontol-

ogy based Domain Dictionary. 2018 International Conference on 

Smart City and Emerging Technology (ICSCET). doi: https://

doi.org/10.1109/icscet.2018.8537346 

5.	 Deng, Q., Hine, M. J., Ji, S., Sur, S. (2019). Inside the Black Box of 

Dictionary Building for Text Analytics: A Design Science Approach. 

Journal of International Technology and Information Management, 

27 (3), 119–159. Available at: https://scholarworks.lib.csusb.edu/

cgi/viewcontent.cgi?article=1376&context=jitim

6.	 Maynard, D., Bontcheva, K., Augenstein, I. (2016). Natural Lan-

guage Processing for the Semantic Web. Morgan & Claypool 

publishers. Available at: https://tianjun.me/static/essay_resources/

RelationExtraction/Paper/NaturalLanguageProcessingfortheSe-

manticWeb.pdf

7.	 Siddiqi, S., Sharan, A. (2015). Keyword and Keyphrase Extrac-

tion Techniques: A Literature Review. International Journal of 

Computer Applications, 109 (2), 18–23. doi: https://doi.org/ 

10.5120/19161-0607 

8.	 Tamsin Maxwell, K. (2016). Term Selection in Information Retrieval. 

University of Edinburgh. Available at: https://era.ed.ac.uk/bitstream/

handle/1842/20389/Maxwell2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y

9.	 Vivek, S. (2018). Automated Keyword Extraction from Articles 

using NLP. Available at: https://medium.com/analytics-vidhya/au-

tomated-keyword-extraction-from-articles-using-nlp-bfd864f41b34

10.	 Nokel, M., Loukachevitch, N. (2013). An Experimental Study of 

Term Extraction for Real Information-Retrieval Thesauri. Proceed-

ings of 10th International Conference on Terminology and Artificial 

Intelligence, 69–76. Available at: https://istina.msu.ru/publica-

tions/article/4964490/

11.	 Kungurtsev, O., Zinovatnaya, S., Potochniak, I., Kutasevych, M. 

(2018). Development of information technology of term extraction 

from documents in natural language. Eastern-European Journal of 

Enterprise Technologies, 6 (2 (96)), 44–51. doi: https://doi.org/ 

10.15587/1729-4061.2018.147978 

12.	 Vavilenkova, A. I. (2017). Analiz i syntez lohiko-linhvistychnykh 

modelei rechen pryrodnoi movy. Kyiv, 152. Available at: https://

er.nau.edu.ua/bitstream/NAU/42436/1/блок%20в%20печать.pdf

13.	 Kozlov, P. Yu. (2017). Automated analysis method of short unstruc-

tured text documents. Programmnye produkty i sistemy, 30 (1), 

100–105. 

14.	 Wahlin, L. (2020). Fundamentals of Engineering Technical Com-

munications. A Resource & Writing Guide for the Fundamentals 

of Engineering Program. The Ohio State University. Available at: 

https://ohiostate.pressbooks.pub/feptechcomm/

15.	 Liang, S., Yilmaz, E., Kanoulas, E. (2016). Dynamic Clustering of 

Streaming Short Documents. Proceedings of the 22nd ACM SIG-

KDD International Conference on Knowledge Discovery and Data 

Mining. doi: https://doi.org/10.1145/2939672.2939748 

16.	 Punitha, S. C., Punithavalli, M. (2011). A Comparative Study To 

Find A Suitable Method For Text Document Clustering. Interna-

tional Journal of Computer Science and Information Technology, 

3 (6), 49–59. doi: https://doi.org/10.5121/ijcsit.2011.3604 



72

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 5/2 ( 107 ) 2020

ship between the Social Expectations and Professional Training of 

Lyceum Students studying in the Field of Shipbuilding. Revista 

ESPACIOS, 40 (33). Available at: http://www.revistaespacios.com/

a19v40n33/a19v40n33p21.pdf

10.	 Popovych, I. S., Cherniavskyi, V. V., Dudchenko, S. V., Zinchen-

ko, S. M., Nosov, P. S., Yevdokimova, O. O. et. al. (2020). Experi-

mental Research of Effective “The Ship’s Captain and the Pilot” 

Interaction Formation by Means of Training Technologies. Revista 

ESPACIOS, 41 (11). 

11.	 Wang, L., Wu, Q., Liu, J., Li, S., Negenborn, R. R. (2019). Ship Mo-

tion Control Based on AMBPS-PID Algorithm. IEEE Access, 7, 

183656–183671. doi: https://doi.org/10.1109/access.2019.2960098 

12.	 Qian, X. B., Yin, Y., Zhang, X. F., Li, Y. (2016). Influence of irregular 

disturbance of sea wave on ship motion. Jiaotong Yunshu Gongcheng 

Xuebao/Journal of Traffic and Transportation Engineering, 16 (3), 

116–124.

13.	 Qian, X., Yin, Y., Zhang, X., Sun, X. (2016). Application of model 

prediction control in ship Dynamic Positioning simulator. Xi-

tong Fangzhen Xuebao/Journal of System Simulation, 28 (10), 

2620–2625.

14.	 Wang, L., Wu, Q., Liu, J., Li, S., Negenborn, R. (2019). State-of-the-

Art Research on Motion Control of Maritime Autonomous Surface 

Ships. Journal of Marine Science and Engineering, 7 (12), 438.  

doi: https://doi.org/10.3390/jmse7120438 

15.	 Solovey, O. S., Ben, A. P., Rozhkov, S. O. (2017). Selection of the con-

trol law in the positioning task of specialized sea freighters. Visnyk 

KhNTU, 1 (3 (62)), 221–227. Available at: http://www.irbis-nbuv.gov.

ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?C21COM=2&I21DBN=UJ

RN&P21DBN=UJRN&IMAGE_FILE_DOWNLOAD=1&Image_

file_name=PDF/Vkhdtu_2017_3(1)__38.pdf

16.	 Tanaka, M. (2016). Advanced PID Control and Its Business Environ-

ment. IEEJ Transactions on Electronics, Information and Systems, 

136 (5), 599–602. doi: https://doi.org/10.1541/ieejeiss.136.599 

17.	 Zhang, G., Huang, C., Zhang, X., Tian, B. (2018). Robust adap-

tive control for dynamic positioning ships in the presence of input 

constraints. Journal of Marine Science and Technology, 24 (4), 

1172–1182. doi: https://doi.org/10.1007/s00773-018-0616-5 

18.	 Zeng, G.-Q., Chen, J., Chen, M.-R., Dai, Y.-X., Li, L.-M., Lu, K.-D., 

Zheng, C.-W. (2015). Design of multivariable PID controllers using 

real-coded population-based extremal optimization. Neurocomputing, 

151, 1343–1353. doi: https://doi.org/10.1016/j.neucom.2014.10.060 

19.	 Park, J., Martin, R. A., Kelly, J. D., Hedengren, J. D. (2020). 

Benchmark temperature microcontroller for process dynamics 

and control. Computers & Chemical Engineering, 135, 106736. 

doi: https://doi.org/10.1016/j.compchemeng.2020.106736 

20.	 Dixon, A. (2019). Numerical methods for solving the “swing equa-

tion”. Modern Aspects of Power System Frequency Stability and 

Control, 135–189. doi: https://doi.org/10.1016/b978-0-12-816139-

5.00007-2 

21.	 Chen, Y., Ahmadian, M. (2019). Countering the Destabilizing Effects 

of Shifted Loads through Pneumatic Suspension Design. SAE In-

ternational Journal of Vehicle Dynamics, Stability, and NVH, 4 (1).  

doi: https://doi.org/10.4271/10-04-01-0001 

22.	 Sanz-Serna, J. M. (2016). Symplectic Runge-Kutta Schemes for 

Adjoint Equations, Automatic Differentiation, Optimal Con-

trol, and More. SIAM Review, 58 (1), 3–33. doi: https://doi.org/ 

10.1137/151002769 

23.	 Zhao, N., Schofield, N., Niu, W. (2016). Energy Storage System for a 

Port Crane Hybrid Power-Train. IEEE Transactions on Transporta-

tion Electrification, 2 (4), 480–492. doi: https://doi.org/10.1109/

tte.2016.2562360 

and automated control of heavy lift onboard cranes in order to 
improve the accuracy of loading processes.

The paper analyzes the dynamic model of the “vessel-crane-
cargo” system and the criteria of optimality in the problem of ship 
regulation-stabilization under minimization of loading time.

An inverse loading algorithm has been developed, based on 
the principles of the loading control optimization with limiting 
the choice of motion by linear displacements and turns of the ves-
sel. When executing the inverse algorithm, restrictions associated 
with the minimization of heeling moments in the “vessel-crane-
cargo” system and restrictions associated with the maximum and 
minimum boom outreach are applied. The study determined the 
technical feasibility of achieving invariance in the cargo stabiliza-
tion system with the inverse loading algorithm on heavy lift vessels.

On the basis of the proposed method, simulation modeling 
of the ship loading process was carried out on simulators at the 
Kherson State Maritime Academy.

The simulation modeling has shown that the use of the inverse 
algorithm will reduce the time of cargo operations by 50–70 per-
cent and, as a result, reduce the risk of emergencies when loading 
the ship. It was also determined that the use of the inverse algo-
rithm is appropriate for cargo of more than 100 tons.

Keywords: optimal control, PID controller, heavy lift cargo, 
inverse algorithm, loading modeling.
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The modern industry is dominated by electric drives of 
the system frequency converter-induction motor, which employ 
integer-order controllers. Allowing the implementation and ad-
justment of fractional order controllers in the converter itself 
greatly expand their capabilities and, therefore, is relevant. This 
paper reports a procedure for the parametric synthesis of PIλDμ-
controllers of fractional order, providing for the use of the desired 
forms of fractional order, as well as their practical implementa-
tion in the system frequency converter–induction motor. In this 
case, the control object is described by a transfer function of the 
fractional or integer order, derived on the basis of experimental 
results. The study results demonstrate the possibility of con-
structing new, as well as modernizing existing, electromechanical 
systems involving the fractional-order PIλDμ-controllers with 
an expanded range of dynamic properties that correspond to the 
desired forms of fractional order. The procedure for the para-
metric synthesis of a PIλDμ-controller has been theoretically 
substantiated, which was confirmed by applying the simulation 
and during field experiments concerning the system frequency 
converter–induction motor. The reported procedure is universal 
because it makes it possible to synthesize the PIλDμ-controller 
for standard forms of both the integer and fractional orders. It is 
clear that the range of the desired standard forms in the synthesis 
process can include all possible known forms, including those 
of fractional order. The result of this study allows us to argue 
that it is possible to apply the developed algorithm of actions for 
those engineering tasks that aim to build such systems for vari-
ous industrial mechanisms. At the same time, no restrictions are 
imposed on the transfer function of the control object.

Keywords: frequency converter, induction motor, fractional 
order controller, system, parametric synthesis.
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АНОТАЦI

INFORMATION TECHNOLOGY. INDUSTRY CONTROL SYSTEMS
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РОЗРОБКА МЕТОДОЛОГІЧНИХ ПРИНЦИПІВ ПОБУДОВИ КОРПОРАТИВНОЇ ІНФОРМАЦІЙНО-
ОСВІТНЬОЇ СИСТЕМИ ІННОВАЦІЙНО-АКТИВНОГО УНІВЕРСИТЕТУ В УМОВАХ ПРОТИДІЇ КОРУПЦІЇ 
(с. 6–28)

C. П. Євсеєв, О. В. Раєвнєва, В. С. Пономаренко, О. В. Мілов

Інноваційна діяльність закладів вищої освіти (ЗВО) та формування підприємницьких університетів інноваційного типу є однією 
з форм інтеграції систем вищої освіти країн у світовий освітньо-науковий простір, підтримки їх конкурентоспроможності. На основі 
виділення спіралі взаємодії університетів з економікою і соціумом, розроблена еволюційна модель взаємодії університету зі стейк-
холдерами. Розуміння нової місії університетів дозволило виділити домінанти діяльності інноваційно-активного університету (ІАУ), 
розробити схему взаємозв’язку процесів управління і його основних функцій. Сформовано авторське трактування ІАУ та передумови 
побудови корпоративної інформаційно-освітньої системи (КІОС).

З огляду на синергізм і гібридність сучасних кіберзагроз, зростання корупції в освітній сфері, запропонована Концепція протидії 
корупції, що забезпечує протидію елементам корупції і комплексованим гібридним загрозам на основі адаптивної системи захисту 
інформації (АСЗІ). Базисом протидії корупції є цифровий підпис (ЦП) Центру сертифікації ключів (ЦСК) на основі технології PKI 
(Public Key Infrastructure). Для забезпечення безпеки інформаційних ресурсів (ІР) КІОС запропонована модель, що дозволяє не 
тільки враховувати синергізм та гібридність сучасних загроз, а й формувати превентивні заходи протидії їм. Розроблено модель забез-
печення протидії корупції, яка відображає сценарії поведінки учасників корупційного процесу і органів протидії. Це дозволяє оцінити 
динаміку розподілу корупційних угод у часі і за типами корупції для забезпечення ефективного розподілу ресурсів університету на 
заходи з протидії корупції.

Ключові слова: інноваційно-активні й університет, корпоративна інформаційно-освітня система, модель забезпечення протидії 
корупції.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.215090
РОЗРОБКА ЗАСОБІВ ДЛЯ АНАЛІЗУ ПРОЦЕСІВ ВІДЛАГОДЖЕННЯ ПРОГРАМ З ВИКОРИСТАННЯМ 
КОНСТРУКТИВНОГО ПІДХОДУ (с. 29–38)

В. І. Шинкаренко, О. О. Жеваго

Застосовано конструктивно-продукційне моделювання та методи Process Mining у наборі інструментів для моніторингу та 
аналізу процесу відлагодження. Методи моніторингу процесів розробки і відлагодження є підґрунтям для підвищення рівня 
практичної підготовки студентів, зменшення часу, який використовуються нераціонально в процесі розробки програм студентом 
та при контролі процесів виконання завдань викладачем. Процес відлагодження програми розглядається як послідовність дій при 
роботі з відповідними інструментами. Використовуючи методологію конструктивно-продукційного моделювання, розроблений 
конструктор для формування журналу відлагоджувальних дій. На основі конструктивної моделі розроблено розширення до 
інтегрованого середовища розробки (ІСР) Microsoft Visual Studio, в якому всі дії по відлагодженню фіксуються в журналах подій. 
Під час відлагодження у ІСР збираються журнали подій, потім виконується перевірка відповідності цих журналів щодо еталонної 
моделі, для цього використовується ProM (Технічний університет Ейндговена, Нідерланди), платформа для методів Process Mining. 
Перевіряючи відповідність, можна порівнювати різні процеси виконання і розпізнавати поведінкові схожості і відмінності. Основна 
мета розробленого інструментарію – зібрати дії по відлагодженню з ІСР розробника. Завдяки кращому розумінню того, як студенти 
розуміють помилки і справляються з ними, можна допомогти новачкам в навчанні програмуванню. Знання про те, як програмісти 
відлагоджують, можуть спонукати дослідників розробляти більш практично спрямовані методи, викладачів поліпшити свої плани 
з навчання відлагодженню, а розробників інструментів адаптувати відлагоджувачі до справжніх потреб користувачів. Практично 
пропонується застосовувати підготовлені інструменти в курсі розробки програмного забезпечення.

Ключові слова: аналіз процесів, відлагодження, конструктивне моделювання, навчання, інженерія програмного забезпечення.
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РОЗРОБКА МЕТОДІВ ПОПЕРЕДНЬОЇ КЛАСТЕРІЗАЦІЇ ТА ВІРТУАЛЬНОГО ОБ'ЄДНАННЯ КОРОТКИХ 
ДОКУМЕНТІВ ДЛЯ ПОБУДОВИ СЛОВНИКІВ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ (с. 39–47)

О. Б. Кунгурцев, С. Л. Зіноватна, Я. В. Поточняк, Н. О. Новікова

Метою дослідження є підвищення якості словників предметної області шляхом розширення корпусу досліджуваних документів 
за рахунок коротких документів. Запропоновано модель документа, що дозволяє визначити короткий документ і необхідність 
його об'єднання з іншими документами для виділення багатослівних термінів. Розроблено алгоритм виділення змістовної частини 
документа, оскільки в короткому документі звичайно заголовна й заключна частини містять терміни, що не відносяться до 
досліджуваної предметної області. Розроблено метод попередньої кластерізації коротких документів для виділення багатослівних 
термінів. Метод заснований на виділенні й підрахунку входжень іменників (однослівних термінів) для всіх аналізованих документів. 
Уведено поняття близькості документів, що визначається по сукупності двох критеріїв: відносній кількості співпадаючих термінів 



76

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 5/2 ( 107 ) 2020

і відносній частоті появи співпадаючих термінів. Принцип угруповання документів у замовника часто не відповідає принципам 
угруповання, необхідним для побудови словника предметної області. У короткому документі звичайно неможливо виділити 
багатослівний термін, оскільки повторюваність термінів дуже низька. Розроблено метод віртуального об'єднання коротких 
документів за принципом досягнення необхідної повторюваності однослівних термінів. Об'єднаний документ має максимально 
можливу частоту термінів для кластера, у який він входить. Одночасно зберігається вихідний текст документів і можливість зв'язати 
виділений багатослівний термін з тими документами, у які він входить. Експеримент дозволив знайти найкраще співвідношення для 
елементів коефіцієнта близькості документів і підтвердити ефективність запропонованого методу попередньої кластерізації.

Ключові слова: словник предметної області, короткий документ, кластерізація, коефіцієнт близькості документів, віртуальне 
об’єднання.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ КЕРУВАННЯ ЗАВАНТАЖЕННЯМ СУДНА КЛАСУ HEAVY LIFT НА ОСНОВІ 
ІНВЕРСНОГО АЛГОРИТМУ (с. 48–56)

О. С. Соловей, А. П. Бень, С. В. Дудченко, П. С. Носов 

Метою роботи є розробка методу оптимального керування вантажними операціями з негабаритними великоваговими вантажами 
на морських суднах. На основі проведеного аналізу наукових досліджень в галузі завантаження великовагових вантажів визначено 
пріоритетні напрямки вдосконалення автоматизованих систем управління вантажними операціями на суднах. В рамках наукової 
гіпотези для підвищення точності процесів завантаження було запропоновано синхронізувати розв’язання задачі керування рухом 
судна і автоматизованого керування великоваговими бортовими кранами. 

В роботі проаналізована динамічна модель системи «судно-кран-груз» і критерії оптимальності в задачі регулювання-стабілізації 
судна за умов мінімізації часу завантаження.

Розроблено інверсний алгоритм завантаження, що побудований на принципах оптимізації керування процесом завантаження з 
обмеженням вибору руху лінійними зсувами і поворотами судна. При виконанні інверсного алгоритму застосовуються обмеження, 
пов’язані з мінімізацією моментів, що кренять, при рухах в системі “судно-кран-вантаж” та обмеження, пов’язані з максимальним 
та мінімальним вильотом стріли крану. В дослідженні була визначена технічна можливість досягнення інваріантності в системі 
стабілізації вантажу при інверсному алгоритмі завантаження на суднах класу Heavy Lift.

На основі запропонованого методу було проведено імітаційне моделювання процесу завантаження судна із застосуванням 
тренажерів-симуляторів у Херсонській державній морській академії.

Проведене імітаційне моделювання показало, що застосування інверсного алгоритму дозволить скоротити час виконання 
вантажних операцій на 50–70 відсотків та, як наслідок, знизити рівень ризику виникнення аварійних ситуацій при завантаженні 
судна. Також було визначено, що застосування інверсного алгоритму доцільно для вантажів вагою понад 100 тонн.

Ключові слова: оптимальне керування, ПІД-регулятор, великовагові вантажі, інверсний алгоритм, моделювання завантаження.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ПАРАМЕТРИЧНОГО СИНТЕЗУ РЕГУЛЯТОРІВ ДРОБОВОГО ПОРЯДКУ ТА ЇХ 
РЕАЛІЗАЦІЯ В СИСТЕМІ ПЧ–АД (с. 57–65)

Б. Л. Копчак, Я. Ю. Марущак, Я. Р. Заленський

В сучасній промисловості домінують електроприводи системи перетворювач частоти – асинхронний двигун, в яких реалізуються 
регулятори цілого порядку. Надання можливості реалізації та налаштування дробових регуляторів у самому перетворювачі значно 
розширює їх можливості, а тому є актуальним. Розроблена методика параметричного синтезу ПІλДμ-регуляторів дробового порядку, 
за використання бажаних форм дробового порядку, та їх практичної реалізації в системі перетворювач частоти – асинхронний дви-
гун. При цьому об’єкт керування описується передавальною функцією дробового чи цілочисельного порядку, отриманою на основі 
результатів експерименту. Результати досліджень показують можливість створення нових та модернізації існуючих електромеханіч-
них систем з ПІλДμ-регуляторами дробового порядку з розширеним спектром динамічних властивостей, які відповідають бажаним 
формам дробового порядку. Здійснено теоретичне обґрунтування методики параметричного синтезу ПІλДμ-регулятора, яке отримало 
своє підтвердження за допомогою симуляційного моделювання та натурних експериментів стосовно електромеханічнної системи 
перетворювач частоти – асинхронний двигун. Запропонована методика є універсальною, тому що дає можливість синтезувати 
ПІλДμ-регулятор, як для стандартних форм цілочисельного, так і дробового порядку. Зрозуміло, що спектр бажаних стандартних 
форм в процесі синтезу може включати в себе всі можливі відомі форми, в тому числі і дробового порядку. В результаті проведених 
досліджень можна стверджувати, що є можливість застосовувати розроблений алгоритм дій в інженерних завданнях побудови таких 
систем для різноманітних виробничих механізмів. При цьому жодних обмежень щодо передавальної функції об’єкта регулювання не 
накладається. 

Ключові слова: перетворювач частоти, асинхронний двигун, регулятор дробового порядку, система, параметричний синтез.


