
127

Abstract and References. Information technology. Industry control systems

– refine character  recognition using  the combined results  from 

frames in the streaming video;  

– obtain the result of processing.

Experimental  studies were conducted on  the processing of  im-

ages  of  a  vehicle’s  license  plate.  During  the  experimental  studies, 

the  license  plate  of  a  military  vehicle  (Ukraine)  was  considered. 

The  original  image  was  the  color  image  of  a  vehicle.  The  results 

of  experimental  studies  are  given.  A  comparison  of  the  quality  of 

character recognition in a license plate has been carried out. It was 

established that the improved method that uses the combined results 

from streaming video frames works out efficiently at the end of the 

sequence. The improved method that employs the combined results 

from  streaming  video  frames  operates  with  numerical  probability 

vectors.

The assessment of errors of the first and second kind in process-

ing the image of a license plate was carried out. The total accuracy 

of finding the area of a license plate by known method is 61 % while 

the  improved  method’s  result  is  76 %.  It  has  been  established  that 

the minimization of errors of  the  first kind  is more  important than 

reducing  errors  of  the  second  kind.  If  a  license  plate  is  incorrectly 

identified, these results would certainly be discarded at the character 

recognition stage.

Keywords:  image  processing,  license  plate,  vehicle,  character 

recognition, smartphone camera.
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This paper reports an improved method for processing the image 

of a vehicle’s license plate when shooting with a smartphone camera. 

The method for processing the image of a vehicle’s license plate in-

cludes the following stages:

– enter the source data;  

– split the video streaming into frames;  

– preliminary process the image of a vehicle’s license plate;

– find the area of a vehicle’s license plate; 

– refine character recognition using the signature of a vehicle’s 

license plate;  
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The  work  is  devoted  to  the  description  of  the  development  of 

compression algorithms for hyperspectral aerospace images based on 

discrete  orthogonal  transformations  for  the  purpose  of  subsequent 

compression in Earth remote sensing systems. As compression algo-

rithms necessary to reduce the amount of transmitted  information, 

it  is proposed to use  the developed compression methods based on 

Walsh-Hadamard  transformations  and  discrete-cosine  transforma-

tion.  The  paper  considers  a  methodology  for  developing  lossy  and 

high-quality  compression  algorithms  during  recovery  of  85 %  or 

more,  taking  into  account  which  an  adaptive  algorithm  for  com-

pressing hyperspectral AI and the generated quantization table have 

been  developed.  The  existing  solutions  to  the  lossless  compression 

problem  for  hyperspectral  aerospace  images  are  analyzed.  Based 

on  them,  a  compression  algorithm  is  proposed  taking  into  account 

inter-channel correlation and the Walsh-Hadamard transformation, 

characterized by data transformation with a decrease in the range of 

the  initial  values  by  forming  a  set  of  channel  groups  [10–15]  with 

high intra-group correlation [0.9–1] of the corresponding pairs with 

the  selection  of  optimal  parameters.  The  results  obtained  in  the 

course of the research allow us to determine the optimal parameters 

for compression: the results of the compression ratio indicators were 

improved by more than 30 % with an increase in the size of the pa-

rameter channels. This is due to the fact that the more values to be 

converted, the fewer bits are required to store them. The best values 

of the compression ratio [8–12] are achieved by choosing the number 

of channels in an ordered group with high correlation.
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Modern systems have been focusing on improving the quality of 

life  for  people.  Hence,  new  technologies  and  systems  are  currently 

utilized extensively in different sectors of our societies, such as edu-

cation and medicine. One of the medical applications is using com-

puter vision technology to help blind people in their daily endeavors 

and reduce their frequent dependence on their close people and also 

create a  state of  independence  for visually  impaired people  in con-

ducting daily financial operations. Motivated by this fact, the work 

concentrates on assisting the visually impaired to distinguish among 

Iraqi banknotes. In essence, we employ computer vision in conjunc-

tion with Deep Learning algorithms to build a multiclass classifica-

tion  model  for  classifying  the  banknotes.  This  system  will  produce 

specific  vocal  commands  that  are  equivalent  to  the  categorized 

banknote image, and then inform the visually impaired people of the 

denomination of each banknote. To classify the Iraqi banknotes, it is 

important to know that they have two sides: the Arabic side and the 

English side, which is considered one of the important issues for hu-

man-computer  interaction (HCI)  in constructing  the classification 

model. In this paper, we use a database, which comprises 3,961 image 

samples of  the seven Iraqi paper currency categories. Furthermore, 

a nineteen  layers Convolutional Neural Network (CNN)  is  trained 

using this database in order to distinguish among the denominations 

of the banknotes. Finally, the developed system has exhibited an ac-

curacy of 98.6 %, which proves the feasibility of the proposed model.

Keywords: big data, convolutional neural network, multi-class 

classification, paper currency classification, Iraqi banknotes, image-

to-vocal, deep learning.
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The article presents an analysis of a non-standard approach to the 

segmentation of textural areas in aerospace images. The question of the 

applicability of sets of textural features for the analysis of experimental 

data is being investigated to identify characteristic areas on aerospace 

images that in the future it will be possible to identify types of crops, 

weeds,  diseases,  and  pests.  The  selection  of  suitable  algorithms  was 

carried  out  and  appropriate  software  tools  were  created  on  Matlab 

2021a and in the software package for statistical analysis Statistica 12.

The main way to extract information is to decrypt images, which 

are the main carrier of information about the underlying surface. The 

main tasks of texture area analysis include selection and formation of 

features describing textural differences; selection and segmentation 

of textural areas; classification of textural areas; identification of an 

object by texture.

To  solve  the  tasks,  spectral  brightness  coefficient  (SBC),  Nor-

malized  Difference  Vegetation  Index  (NDVI),  textural  features  of 

various crops and weeds. Much attention will be paid to the develop-

ment of software tools that allow the selection of features describing 

textural differences for the segmentation of textural areas into sub-

domains. That is the question of the applicability of sets of textural 

features and other parameters for the analysis of experimental data 

to identify types of soils and soils, vegetation types, humidity, crop 

damage in aerospace images will be resolved.

This approach is universal and has great potential for identifying 

objects  using  image  clustering.  To  identify  the  boundaries  of  areas 

with  different  properties  of  the  image  under  study,  images  of  the 

same surface area taken at different times are considered.

Keywords: image processing, satellite images, textural features, 

SBC, NDVI, clustering, agricultural crops, weeds, pests.
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enhance the OCR function to overcome the negative effect of the 

non-uniform  background  of  images  and  to  detect  text  with  high 

accuracy. Finally, the developed OCR method is tested on different 

scanned  bills  and  discusses  the  variation  of  the  obtained  results. 

The two algorithms are the morphological reconstruction to elimi-

nate artifacts and create cleaner images to be further processed by 

OCR and the Region of Interest ROI-based OCR to spot explicit 

regions  in  a  tested  image.  Verification  for  the  effectiveness  of  the 

Morphological-based  OCR  over  the  ROI-based  method  has  been 

conducted on a dataset of scanned electricity bills images with an 

accuracy of 98.2 % for Morphological-based while it is only about 

89.3 % for ROI-based OCR.

Keywords:  Morphological  Reconstruction,  Optical  Character 

Recognition  (OCR),  document  images,  non-uniform  illumination 

images.
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Text recognition of images is beneficial in a wide range of com-

puter vision purposes such as robot navigation, document analysis, 

and  image  search.  The  optical  character  recognition  (OCR)  tech-

nique  presents  a  simple  tool  to  combine  text  recognition  function-

ality  to  many  industrial  and  educational  applications.  Best  OCR 

results  can  be  acquired  when  the  background  of  the  text  image  is 

uniform  and  appears  as  a  document  picture.  In  contrast,  the  chal-

lenges  to  recognizing  accurate  texts  occur  when  the  image  has  a 

non-uniform  background  that  require  further  preprocessing  to 

obtain acceptable OCR result. This work discusses three scenarios. 

Initially,  this  work  will  test  the  OCR  on  a  normal  business  card 

as  an  image  with  a  uniform  background.  Next,  discusses  the  text 

recognition of a keypad  image  including digits with a non-uniform 

background.  Here,  there  are  two  preprocessing  algorithms  used  to 
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This paper presents the development of a web-based examina-

tion system that focuses on automated resolution of faults such as 

power, network, or component  failure  that may occur when an e-

learning system is used to conduct an examination. This system can 

withstand various challenges that hinder the adoption of e-learning 

technologies in developing countries. This is  important because it 

will  reduce  the  time  and  cost  involved  in  conducting  large  scale 

examinations by tertiary institutions without the need to upgrade 

existing  infrastructures.  These  institutions  will  not  necessarily 

require  uninterrupted  power  or  network  connection  to  conduct 

web-based examinations as the system can easily resume if such an 

incident occurs.

The architecture of  the proposed web-based online examination 

system provides for integrated management of functions such as ques-

tion pool creation and update, examination monitoring, failure tolera-

tion and recovery, automated grading, and randomization. The system 

also eliminates the need for manual scheduling of examinations which 

requires much planning and is error-prone. Different examinations can 

be  scheduled  to  run  simultaneously. The design  technology adopted 

for the implementation is a client/server technology. The incremental 

software  development  model  in  conjunction  with  prototyping  tech-

nique was adopted in the development of the web-based examination 

system  due  to  the  iterative  nature  of  the  developed  software.    The 

system was developed using PHP, JavaScript, Ajax and MySQL. The 

system  has  been  applied  to  conduct  an  examination  involving  more 

than 20,000 students per semester at University of Calabar. It has been 

proved to save efforts of teachers and students.

Keywords:  Web-based,  examination,  Randomization,  Auto-

grading, E-learning, MYSQL, Client/Server, Resumption, Schedul-

ing, Recovery.
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With  the  daily  increase  in  document  flow,  as  well  as  the  tran-

sition  to  paperless  document  management  around  the  world,  the 

demand for electronic document management systems is increasing. 

This significantly requires optimization of these systems in terms of 

quality document information retrieval and document management. 

However,  research  based  on  statistical  methods  cannot  effectively 

handle large amounts of data extracted from electronic documents. 

In  this  regard, machine  learning methods can effectively  solve  this 

problem. This paper presents an approach to building a model of an 

intelligent  document  management  system  using  machine  learning 

techniques  to  ensure  efficient  employee  performance  in  organiza-

tions.  The  authors  have  solved  a  number  of  problems  to  optimize 

each  of  the  document  management  subsystems,  resulting  in  the 

development of an intelligent document management system model, 

which  can  be  effectively  applied  to  enterprises,  government  and 

corporate  institutions.  The  feasibility  and  effectiveness  of  the  pro-

posed model of  intelligent document management system based on 

machine learning and multi-agent modeling of information retrieval 

processes  provides  maximum  reliability  and  reduced  time  of  work 

on documents. The obtained results show that with the help of the 

presented model it is possible to further develop an intelligent docu-

ment management system that will allow an electronic document to 

qualitatively go through the whole life cycle of a document, starting 

from  the  moment  of  document  registration  and  finishing  with  its 
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This  paper  proposes  models  and  methods  of  the  parametric 

synthesis  of  automatic  control  systems  for  a  steam  generator  at  a 

nuclear  power  plant,  based  on  the  modification  of  unconditional 

optimization  methods.  A  mathematical  model  of  steam  generator 

control systems designed for the synthesis of model parameters has 

been considered. Algorithms are given for calculating level objective 

functions  that  take  into  consideration  the  limitations  of  variable 

parameters  and  quality  indicators  of  problems  for  identifying  and 

optimizing model parameters. The methods of unconditional optimi-

zation have been modified by introducing the operation of compar-

ing the values of the level objective functions. Using the information 

technology of optimization, computational experiments were carried 

out  to  synthesize  the  parameters  of  the  steam  generator  control 

systems  by  optimizing  the  level  objective  functions.  The  values  of 

54 parameters for the model of the control system in the PGV-1000 

steam generator were  identified, the value of standard deviation  in 

the processes of 1 %  from the experimental processes was achieved 

in the model. The result of parametric synthesis of optimal control 

systems for a steam generator produced a minimum control time of 

closing, i.e. execution, which will greatly facilitate the daily work of 

users with large volumes of documents. At the same time, the paper 

considers the application of topic modeling methods and algorithms 

of text analysis based on a multi-agent approach, which can be used 

to build an intelligent document management system.

Keywords:  electronic document management  system, machine 

learning, multi-agent technologies, topic modeling.

References

1.	 Lapshina,  S.  N.  (2012).  Architecture  of  Enterprise.  Yekaterinburg: 

UrFU. 

2.	 Alpaidin, E. (2017). Machine learning: the new artificial intelligence. 

Moscow: Alpina Publisher, Publishing Group “Tochka”, 208. Avail-

able at: https://cdn1.ozone.ru/multimedia/1017469342.pdf

3.	 Deelman,  E.,  Mandal,  A.,  Jiang,  M.,  Sakellariou,  R.  (2019).  The 

role  of  machine  learning  in  scientific  workflows.  The  International 

Journal  of  High  Performance  Computing  Applications,  33  (6), 

1128–1139. doi: https://doi.org/10.1177/1094342019852127 

4.	 Obukhov, A., Krasnyanskiy, M., Nikolyukin, M. (2019). Implementa-

tion of Decision Support Subsystem in Electronic Document Systems 

Using  Machine  Learning  Techniques.  2019  International  Multi-

Conference  on  Industrial  Engineering  and  Modern  Technologies 

(FarEastCon). doi: https://doi.org/10.1109/fareastcon.2019.8934879 

5.	 Obukhov,  A.,  Krasnyanskiy,  M.,  Nikolyukin,  M.  (2020).  Algorithm 

of  adaptation  of  electronic  document  management  system  based 

on machine  learning  technology. Progress  in Artificial  Intelligence,  

9 (4), 287–303. doi: https://doi.org/10.1007/s13748-020-00214-2 

6.	 Levina, T., Rodionov, A., Farkhutdinov, R. (2020). Software module 

for  extracting  data  from  electronic  documents.  2020  International 

Conference on Electrotechnical Complexes and Systems (ICOECS). 

doi: https://doi.org/10.1109/icoecs50468.2020.9278492 

7.	 Goodrum, H., Roberts, K., Bernstam, E. V. (2020). Automatic classi-

fication of scanned electronic health record documents. Internation-

al Journal of Medical Informatics, 144, 104302. doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.ijmedinf.2020.104302 

8.	 Kostkina,  A.,  Bodunkov,  D.,  Klimov,  V.  (2018).  Document  Cat-

egorization Based on Usage of Features Reduction with Synonyms 

Clustering  in  Weak  Semantic  Map.  Procedia  Computer  Science,  

145, 288–292. doi: https://doi.org/10.1016/j.procs.2018.11.061 

9.	 Chemchem,  A.,  Alin,  F.,  Krajecki,  M.  (2018).  Deep  Learning  and 

Data  Mining  Classification  through  the  Intelligent  Agent  Reason-

ing. 2018 6th International Conference on Future Internet of Things 

and  Cloud  Workshops  (FiCloudW).  doi:  https://doi.org/10.1109/ 

w-ficloud.2018.00009 

10.	 Holzinger, A., Kieseberg, P., Tjoa, A. M., & Weippl, E. (Eds.) (2018). 

Machine  Learning  and  Knowledge  Extraction.  Lecture  Notes  in 

Computer  Science.  Springer,  372.  doi:  https://doi.org/10.1007/ 

978-3-319-99740-7 

11.	 Edinaya sistema elektronnogo dokumentooborota gosudarstvennyh 

organov  (ESEDO).  Available  at:  https://www.nitec.kz/index.php/

post/edinaya-sistema-elektronnogo-dokumentooborota-gosudarst-

vennyih-organov-esedo

12.	 Aliev, V. S., Chistov, D. V. (2011). Business planning using the Proj-

ect Expert program (full course). Moscow: INFRA-M, 432. 

13.	 Eremeev,  M.,  Vorontsov,  K.  (2019).  Lexical  quantile-based  text 

complexity  measure.  Proceedings  of  Recent  Advances  in  Natural 

Language  Processing.  Varna,  270–275.  Available  at:  https://aclan-

thology.org/R19-1031.pdf



136

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 1/2 ( 115 ) 2022

IEEE  Transactions  on  Nuclear  Science,  65  (5),  1080–1090.  doi: 

https://doi.org/10.1109/tns.2018.2827106 

11.	 Nikulina, O. M., Severyn, V. P., Kotsiuba, N. V. (2020). Development 

of  information  technology  for  optimizing  the  control  of  complex 

dynamic systems. Bulletin of National Technical University “KhPI”. 

Series:  System  Analysis,  Control  and  Information  Technologies,  

2 (4), 63–69. doi: https://doi.org/10.20998/2079-0023.2020.02.11 

12.	 Bugrii,  N.  A.,  Bykovskii,  P.  N.,  Vasil’ev,  S.  V.,  Epifanov,  S.  V.,  Koli-

bas, G.  V.,  Korablev,  K.  V.  et.  al.  (2021).  Integrated  Modernization 

of  Safety  Control  Systems  and  Normal  Operation  Systems  of  Unit 

3 of Smolensk NPP. Atomic Energy, 129 (4), 222–226. doi: https:// 

doi.org/10.1007/s10512-021-00737-4 

13.	 Demchenko, V. A. (2001). Avtomatizatsiya i modelirovanie tekhno-

logicheskih protsessov AES i TES. Odessa: Astroprint, 305.

14.	 Demchenko, V. A., Todortsev, Yu. K., Lozhechnikov, V. F. (1999). 

Matematicheskaya  model’  uchastka  pitaniya  parogeneratora 

PGV-1000. Vestnik HGPU, 73, 133–138.

15.	 Nikulina,  E.  N.  (2010).  Matematicheskie  modeli  sistem  avto-

maticheskogo upravleniya proizvoditel’nost’yu parogeneratora. Vis-

nyk NTU «KhPI», 23, 71–79.

16.	 Severin, V. P., Nikulina, E. N., Trubchanova, N. V. (2016).  Identifi-

katsiya  parametrov  sistemy  upravleniya  proizvoditel’nost’yu  paro-

generatora  energobloka  AES.  Visnyk  NTU  «KhPI»,  15  (1187), 

38–44.  Available  at:  http://repository.kpi.kharkov.ua/handle/ 

KhPI-Press/21775?locale=uk

17.	 Domnin,  I.  F.,  Severin,  V.  P.,  Nikulina,  E.  N.  (2014).  Chislennye 

metody analiza i sinteza v radioelektronike. Kharkiv: NTU «KhPI», 

164. Available at: http://repository.kpi.kharkov.ua/bitstream/KhPI-

Press/43041/3/Book_2014_Domnin_Chislennye_metody.pdf

18.	 Nikulina,  E.  N.,  Severin,  V.  P.  (2009).  Mnogokriterial’niy  sin-

tez  sistem  upravleniya  reaktornoy  ustanovki  putem  minimizat-

sii  integral’nyh  kvadratichnyh  otsenok.  Yaderna  ta  radiatsiyna 

bezpeka,  12  (2),  3–12.  Available  at:  http://dspace.nbuv.gov.ua/

handle/123456789/96764

DOI 10.15587/1729-4061.2022.252968

EXPERIMENTAL EVALUATION FOR FLUXES, 
CURRENTS AND SPEED ESTIMATION OF INDUCTION 
MOTOR (p. 85–95)

Najimaldin M. Abbas
University of Kirkuk, Kirkuk, Iraq

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8802-2738

Ali Merwan Shakor
University of Kirkuk, Kirkuk, Iraq

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0699-1813

Induction motor drive control and estimation is a wide subject. 

The market for variable speed drives has grown dramatically in the 

last few years. Manufacturers have recognized the importance of not 

only managing  the  speed or  torque range, but also  reducing power 

consumption.  This  necessitates  the  development  of  new  control 

algorithms and schemes to include these solutions. Indeed, the speed 

estimate  must  be  employed  in  one  or  more  regions  of  the  control 

scheme, depending on the control objective. This concept, as well as 

the most common speed estimation methodologies, is investigated. 
Currently, many tools can be used for the evaluation of the rotor 

speed without a speed sensor. By modern signal processing methods, 

it  is possible to  implement an estimation scheme with the possibil-

131 seconds  while  the  time  of  computational  experiments  did  not 

exceed 10 minutes. The peculiarity of the proposed approach to the 

parametric synthesis of control system models is that the level objec-

tive function as a single mathematical object includes all the infor-

mation about the synthesis problem. Therefore, a given approach is 

promising for simplifying software  for solving complex problems of 

parametric synthesis of control systems. The considered technology 

of parametric synthesis of control systems could increase the degree 

of scientific validity of technical projects to improve various applied 

and promising control systems.

Keywords:  nuclear  power  plant,  steam  generator,  modeling, 

control system, synthesis, identification, optimization.
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This paper reports the results of studying the electronic control 

system  designed  for  a  gas  internal  combustion  engine  with  spark 

ignition  operated  on  liquefied  petroleum  gas.  A  new  feature  in  the 

control system is the possibility to provide the most effective sequen-

tial type of gas fuel injection, in which fuel is injected in a sequence 

corresponding to the order of operation of the cylinders. The special 

feature of the designed control system is that a movable voltage dis-

tributor  (ignition  distributor)  of  the  ignition  system  was  modified 

to ensure sequential injection. The ignition distributor modification 

ity  of  monitoring  currents  and  voltages.  Therefore,  in  this  paper, 

the  concept  of  currents,  speed  and  fluxes  estimation  based  on  the 

extended Kalman filter  is proposed. By monitoring the ratio of the 

theoretical residual to the actual residual, the measured noise cova-

riance  matrix  is  recursively  corrected  online  to  make  it  gradually 

approach the real noise level. So that the filter performs the optimal 

estimation, improves the accuracy of the speed estimation. The effect 

of the load change on the currents, fluxes and speed estimation was 

also studied. Simulation and experimental results show that the pro-

posed  improved  adaptive  extended  Kalman  estimator  has  a  strong 

ability  to  suppress  random  measurement  noise.  The  experimental 

and  simulation  results  prove  the  accuracy  of  the  proposed  scheme 

towards the state estimation of an induction motor at different load 

levels.  It can accurately estimate  the  speed of  the motor and has a 

good anti-error ability to meet the actual needs of the project.

Keywords: induction motor, extended Kalman filter, speed esti-

mation, rotor flux estimation, sensorless drive.
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involves installing an additional setting disc with one integrated per-

manent magnet on its drive shaft and an additional Hall sensor on the 

body of the ignition distributor. This makes it possible to ensure that 

the  electronic  control  unit  receives  a  signal  about  the  angular  posi-

tion of  the camshaft,  thereby enabling consistent  fuel  injection. The 

principle of operation of the gas engine control system provided by the 

electronic control unit has been described. The structure of the modi-

fied ignition distributor is shown. Tests of the gas engine with a new 

control system involving the designed electronic control unit Avenir 

Gaz 37 «B» and the software module «B2» were carried out. The tests 

confirmed  the  feasibility  of  the  designed  electronic  control  system, 

which implies consistent injection of gas fuel. In addition, idling tests 

have  shown  that  the  carbon  monoxide  and  hydrocarbon  content  in 

exhaust engine gases is significantly lower than the maximum allow-

able for motors without catalysts. The control system designed could 

be used for converting the diesel vehicles in operation into gas engines. 

The use of this control system ensures their safe operation.

Keywords:  gas  engine,  electronic  gas  engine  control  system, 

electronic control unit.
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This  paper  has  analyzed  the  functioning  conditions  for  the 

technological  system of  secondary condensation (TSSC)  in a  typi-

cal  ammonia  synthesis  unit  of  the  AM-1360  series  with  the  use  of 

a  system-control  approach.  The  coordinates  of  control  vectors  and 

external disturbances have been determined. An algorithm has been 

developed  for  predicting  the  coordinates  of  the  control  vector  for 

the subsystem of decision support under the conditions of external 

disturbances for such a complex inertial object with high metal con-

sumption as TSSC.

The method of mathematical modeling was used to determine, 

based  on  the  developed  algorithm,  the  patterns  and  quantitative 

dependences of  the  influence of external disturbances  such as  the 

temperature of primary condensation and the flow rate of circula-

tion  gas  on  the  efficiency  of  TSSC  heat  exchange  processes.  The 

regularity of  increase in the heat flows and coordinates of control 

vector with an increase in the temperature of primary condensation 

has been established. The parametric sensitivity of the coordinates 

of  the  control  vector  under  the  conditions  of  change  in  the  tem-

perature of the primary condensation has been determined, which, 

compared  with  the  circulation  gas  flow  rate,  exceeds  it  by  more 

than six times.

The executed software implementation of the algorithm employ-

ing the MATLAB programming environment makes it possible, ow-

ing to the embedded client part (ORC client), free software access to 

the current data on the technological process. The functional struc-

ture  of  computer-integrated  TSSC  technology  with  the  proposed 

correction  subsystem  under  a  supervisory  control  mode  has  been 

designed.  Correction  solutions  involving  the  additional  hardware 

and software based on the programmable logic controller VIPA and 

SCADA-system Zenon have been practically implemented.

The implementation of the developed system ensures the stabili-

zation of the secondary condensation temperature at the regulatory 

level  of  −5 °C,  which  reduces  the  consumption  of  natural  gas  by 

almost 1 million nm3 per year.

Keywords:  ammonia  production,  secondary  condensation,  en-

ergy efficiency, decision-making subsystem, computer control.
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tuations on the frequency of change in coefficients of resistance. The 

experimental data on velocity of the column of charge materials and 

fluctuations in the pressure differential in the furnace were processed 

and their significant relationship was shown to confirm the previous 

theoretical study results. To assess the model adequacy, the simula-

tion method was used. The results of the simulation model work were 

confirmed by experimental data.

The developed mathematical model can be introduced into pro-

duction. This will make it more economical and safer through better 

and more predictable control and  improved  flexibility  in operation 

under different production conditions.

Keywords:  blast  furnace,  blast  path,  mathematical  model,  ad-

equate estimate, experimental data.
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A problem of estimating the velocity of subsidence of a column 

of charge materials using non-contact methods was considered. This 

is  important  because  the  level  of  furnace  charge  materials  and  the 

velocity of their subsidence are main indicators of melting intensity 

determining the furnace productivity.

The design of a blast  furnace and its blast path were described 

and existing methods and means of controlling the velocity of charge 

materials in the blast furnace were analyzed. A mathematical model 

was  presented  for  estimating  the  velocity  of  subsidence  of  charge 

materials in a blast furnace based on the magnitude and fluctuations 

of gas pressure along the furnace shaft height. The model is based on 

the  fact that the  furnace gases rise up  in the  furnace shaft through 

elementary  channels  in  the  column  of  charge  materials  consisting 

of a combination of capacitances and resistances. Volume of capaci-

ties  and  values  of  resistance  of  elementary  channels  are  constantly 

changing. This changes hydraulic resistance to gas movement in the 

blast furnace. The system of differential equations describes the de-

pendence of the amplitude of pressure fluctuations on the amplitude 

of change in coefficients of resistance and frequency of pressure fluc-
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕННЯ РЕЄСТРАЦІЙНОГО НОМЕРУ ТРАНСПОРТНОГО ЗАСОБУ 
ПРИ ЗНІМАННІ КАМЕРОЮ СМАРТФОНУ (с. 6–21)

Г. В. Худов, О. М. Маковейчук, Д. Л. Місюк, Г. В. Пєвцов, І. А. Хижняк, Ю. С. Соломоненко, І. Ю. Юзова, В. М. Чернега, 

В. В. Власюк, В. Г. Худов

Удосконалено  метод  обробки  зображення  реєстраційного  номеру  транспортного  засобу  при  зніманні  камерою  смартфону. 

Основні етапи методу обробки зображення реєстраційного номеру транспортного засобу наступні:

– введення вихідних даних; 

– розкадрування потокового відео; 

– попередня обробка зображення реєстраційного номеру транспортного засобу;

– знаходження області реєстраційного знаку транспортного засобу;

– уточнення розпізнавання символів з використанням сигнатури реєстраційного знаку транспортного засобу; 

– уточнення розпізнавання символів з використанням об’єднання результатів кадрів потокового відео; 

– отримання результату обробки.

Проведені  експериментальні  дослідження  щодо  обробки  зображень  реєстраційного  номеру  транспортного  засобу.  При 

проведенні  експериментальних  досліджень  розглядався  реєстраційний  номер  військового  автомобіля  (Україна).  У  якості 

вихідного  розглядалося  кольорове  зображення  транспортного  засобу.  Наведені  результати  експериментальних  досліджень. 

Проведено  порівняння  якості  розпізнавання  символів  реєстраційного  номеру.  Встановлено,  що  удосконалений  метод  з 

використанням  об’єднання  результатів  кадрів  потокового  відео  якісно  працює  в  кінці  послідовності.  Удосконалений  метод  з 

використанням об’єднання результатів кадрів потокового відео працює з числовими векторами імовірностей.

Проведено  оцінювання  помилок  першого  та  другого  роду  при  обробці  зображення  реєстраційного  номеру.  Загальна  точність 

знаходження області реєстраційного номеру відомим методом становить 61 %, удосконаленим методом становить 76 %. Встановлено, 

що мінімізація похибок першого роду є важливішою, ніж зменшення похибок другого роду. При хибному знаходженні реєстраційного 

номеру ці результати, безумовно, будуть відкинуті на етапі розпізнавання символів.

Ключові слова: обробка зображення, реєстраційний номер, транспортний засіб, розпізнавання символів, камера смартфону.
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РОЗРОБКА АЛГОРИТМІВ СТИСНЕННЯ ГІПЕРСПЕКТРАЛЬНИХ АЕРОКОСМІЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ НА ОСНОВІ 
ДИСКРЕТНИХ ОРТОГОНАЛЬНИХ ПЕРЕТВОРЕНЬ (с. 22–30)

Assiya Sarinova, Pavel Dunayev, Aigul Bekbayeva, Ali Mekhtiyev, Yermek Sarsikeyev

Робота присвячена опису розробки алгоритмів стиснення гіперспектральних аерокосмічних зображень на основі дискретних 

ортогональних  перетворень  з  метою  подальшого  стиснення  в  системах  дистанційного  зондування  Землі.  В  якості  алгоритмів 

стиснення,  необхідних  для  зменшення  обсягу  переданої  інформації,  пропонується  використовувати  розроблені  методи 

стиснення, засновані на перетвореннях Уолша-Адамара та дискретному косинусному перетворенні. У роботі розглянута методика 

розробки  алгоритмів  стиснення  з  втратами  і  високою  якістю  при  відновленні  85 %  і  більше,  з  урахуванням  якої  розроблений 

адаптивний алгоритм стиснення гіперспектральних АЗ та згенерована таблиця квантування. Проаналізовано існуючі рішення 

задачі стиснення без втрат для гіперспектральних аерокосмічних зображень. На  їх основі запропоновано алгоритм стиснення 

з  урахуванням  міжканальної  кореляції  та  перетворення  Уолша-Адамара,  що  характеризується  перетворенням  даних  зі 

зменшенням  діапазону  вихідних  значень  шляхом  формування  набору  груп  каналів  [10–15]  з  високою  внутрішньогруповою 

кореляцією [0,9–1] відповідних пар з вибором оптимальних параметрів. Результати, отримані в ході дослідження, дозволяють 

визначити  оптимальні  параметри  стиснення:  результати  показників  ступеня  стиснення  покращилися  більш  ніж  на  30%  при 

збільшенні  розміру  каналів  параметрів.  Це  пов'язано  з  тим,  що  чим  більше  значень  необхідно  перетворити,  тим  менше  бітів 

потрібно  для  їх  зберігання.  Найкращі  значення  ступеня  стиснення  [8–12]  досягаються  за  рахунок  вибору  кількості  каналів  в 

упорядкованій групі з високою кореляцією.

Ключові слова: гіперспектральні аерокосмічні зображення, алгоритм стиснення, дискретні перетворення, ступінь стиснення, дис-

кретне косинусне перетворення, Уолш-Адамар.
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СИСТЕМА КЛАСИФІКАЦІЇ ІРАКСЬКИХ БАНКНОТ ДЛЯ НЕЗРЯЧИХ НА ОСНОВІ ГЛИБОКОГО НАВЧАННЯ 
(с. 31–38)

Sohaib R. Awad, Baraa T. Sharef, Abdulkreem M. Salih, Fahad Layth Malallah

Сучасні системи спрямовані на підвищення якості життя людей. Таким чином, нові технології та системи широко використовуються 

в даний час у різних сферах нашого суспільства, таких як освіта і медицина. Одним із медичних застосувань є використання технології 

комп'ютерного зору, щоб допомогти незрячим людям у їхній повсякденній діяльності та зменшити їхню залежність від близьких люг-

дей, а також забезпечити незалежність для слабозорих людей при проведенні повсякденних фінансових операцій. Виходячи з цього, 

дана робота націлена на надання допомоги слабозорим у розрізненні іракських банкнот. По суті, ми використовуємо комп'ютерний 

зір у поєднанні із алгоритмами глибокого навчання для побудови багатокласової моделі класифікації банкнот. Дана система виробляє 

певні голосові команди, еквівалентні зображенню банкноти, а потім інформує людей з вадами зору про номінал кожної банкноти. Для 

класифікації іракських банкнот важливо знати, що вони мають дві сторони: арабською та англійською мовами, що вважається одним 

із важливих питань при взаємодії людини та комп'ютера (HCI) під час побудови моделі класифікації. У роботі ми використовуємо 

базу  даних,  яка  містить  3961  зразок  зображень  семи  категорій  іракської  паперової  валюти.  Крім  того,  з  використанням  цієї  бази 

даних  навчається  дев'ятнадцятишарова  згорткова  нейронна  мережа  (CNN)  для  розрізнення  номіналів  банкнот.  Врешті,  точність 

розробленої системи склала 98,6 %, що доводить доцільність запропонованої моделі.

Ключові слова: великі дані, згорткова нейронна мережа, багатокласова класифікація, класифікація паперової валюти,  іракські 

банкноти, перетворення зображення в звук, глибоке навчання.
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СЕГМЕНТАЦІЯ АЕРОКОСМІЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ ЗА НЕСТАНДАРТНИМ ПІДХОДОМ ЗА ДОПОМОГОЮ 
ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕКСТОВИХ ОЗНАК (с. 39–49)

Akbota Yerzhanova, Gulzira Abdikerimova, Zhanar Alimova, Assylzat Slanbekova, Aigul Tungatarova, Raikhan Muratkhan,  

Gaukhar Borankulova, Gulzat Zhunussova 

У статті подано аналіз нестандартного підходу до сегментації текстурних областей на аерокосмічних зображеннях. Досліджується 

питання щодо застосування наборів текстурних ознак для аналізу експериментальних даних для виявлення характерних ділянок на 

аерокосмічних знімках, за якими в майбутньому можна буде ідентифікувати види сільськогосподарських культур, бур'янів, хвороб 

та шкідників. Здійснено підбір відповідних алгоритмів та створено відповідні програмні засоби на Matlab 2021a та у програмному 

комплексі статистичного аналізу Statistica 12.

Основним  способом  вилучення  інформації  є  розшифровка  зображень,  що  є  основним  носієм  інформації  про  поверхню,  що 

підстилає. До основних завдань аналізу текстурних областей відносяться виділення та формування ознак, що описують текстурні 

відмінності; виділення та сегментація текстурних областей; класифікація текстурних областей; ідентифікація об'єкта за текстурою.

Для  вирішення  завдань  використовували  коефіцієнт  спектральної  яскравості  (SBC),  нормалізований  різницевий  індекс 

вегетації (NDVI), текстурні особливості різних культур та бур'янів. Велика увага була приділена розробці програмних засобів, що 

дозволяють виділяти ознаки, що описують текстурні відмінності для сегментації текстурних областей на піддомени. Тобто вирішення 

питання про застосування наборів текстурних ознак та інших параметрів для аналізу експериментальних даних щодо виявлення тие-

пів ґрунтів та ґрунтів, типів рослинності, вологості, пошкодженості посівів на аерокосмічних знімках.

Цей  підхід  є  універсальним  і  має  великі  можливості  для  ідентифікації  об'єктів  за  допомогою  кластеризації  зображень.  Для 

виявлення меж областей з різними властивостями досліджуваного зображення розглядаються зображення однієї ділянки ділянки 

поверхні, зроблені в різний час.

Ключові слова: обробка зображень, космічні знімки, текстурні ознаки, SBC, NDVI, кластеризація, сільськогосподарські культури, 

бур'яни, шкідники.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ВИЛУЧЕННЯ ТЕКСТУ З ВИКОРИСТАННЯМ ОПТИЧНОГО РОЗПІЗНАВАННЯ 
СИМВОЛІВ ТА МОРФОЛОГІЧНОЇ РЕКОНСТРУКЦІЇ ДЛЯ УСУНЕННЯ АРТЕФАКТІВ ФОНУ ЗОБРАЖЕННЯ 
(с. 50–57)

Wasan M Jwaid 

Розпізнавання  тексту  на  зображеннях  застосовується  у  широкому  спектрі  задач  комп’ютерного  зору,  таких  як  навігація  робо-

тів,  аналіз  документів  та  пошук  за  зображеннями.  У  багатьох  промислових  та  освітніх  застосуваннях  простим  інструментом  для 

об’єднання функцій розпізнавання тексту є технологія оптичного розпізнавання символів (ОРС). Найкращі результати ОРС можна 

отримати  в  тому  випадку,  якщо  фон  текстового  зображення  є  однорідним  і  відображається  у  вигляді  зображення  документа.  На-
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впаки, якщо зображення має неоднорідний фон, виникають складнощі з розпізнаванням тексту, що вимагає подальшої попередньої 

обробки для отримання прийнятного результату ОРС. У даній роботі розглядаються три сценарії. Спочатку ОРС випробовується на 

звичайній візитній картці в якості зображення з однорідним фоном. Далі обговорюється розпізнавання тексту зображення клавіату-

ри, що містить цифри з неоднорідним фоном. Для подолання негативного ефекту неоднорідного фону зображень і високої точності 

вилучення тексту використовуються два алгоритми попередньої обробки для посилення функції ОРС. Нарешті, розроблений метод 

ОРС  тестується  на  різних  відсканованих  рахунках  та  обговорюється  зміна  отриманих  результатів.  Два  алгоритми  являють  собою 

морфологічну реконструкцію для усунення артефактів та створення більш чітких зображень для подальшої обробки за допомогою 

ОРС та ОРС на основі області інтересів для визначення явних областей на тестованому зображенні. Перевірка ефективності ОРС на 

основі морфології в порівнянні з методом, заснованим на ОІ, була проведена на наборі даних відсканованих зображень рахунків за 

електроенергію з точністю 98,2 % для розпізнавання на основі морфології, в той час як для ОРС на основі ОІ вона становить всього 

близько 89,3 %.

Ключові слова:  морфологічна  реконструкція,  оптичне  розпізнавання  символів  (ОРС),  зображення  документів,  зображення  з 

нерівномірним освітленням.
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РОЗРОБКА ТА ВПРОВАДЖЕННЯ ВІДМОВОСТІЙКОЇ ЕКЗАМЕНАЦІЙНОЇ ВЕБ-СИСТЕМИ ДЛЯ КРАЇН, ЩО 
РОЗВИВАЮТЬСЯ (с. 58–67)

Ceasar E. Eko, Idongesit E. Eteng, Eyo E. Essien

Ця  стаття  презентує  розробку  екзаменаційної  веб-системи,  яка  фокусується  на  автоматичному  усуненні  несправностей,  таких 

як відмова живлення, мережі або компонентів, які можуть виникнути, коли система електронного навчання використовується для 

проведення  іспиту.  Ця  система  може  протистояти  різним  проблемам,  які  перешкоджають  впровадженню  технологій  електронного 

навчання в країнах, що розвиваються. Це важливо, тому що така система дозволить скоротити час та витрати, пов’язані з проведен-

ням великомасштабних іспитів вищими навчальними закладами без необхідності модернізації існуючої інфраструктури. Ці установи 

необов’язково  потребують  безперебійного  живлення  або  підключення  до  мережі  для  проведення  іспитів  через  Інтернет,  оскільки 

система може легко відновити роботу, якщо такий інцидент станеться.

Архітектура  пропонованої  системи  онлайн-іспитів  забезпечує  інтегроване  управління  такими  функціями,  як  створення  та 

оновлення пула питань, моніторинг іспитів, відмовостійкість та відновлення, автоматичне оцінювання та рандомізація. Система також 

усуває необхідність ручного планування іспитів, що вимагає ретельного планування та може призвести до помилок. Різні іспити можуть 

бути  заплановані  для  одночасного  запуску.  Технологія  проектування,  прийнята  для  реалізації,  є  технологією  клієнт/сервер.  Модель 

поетапної розробки програмного забезпечення у поєднанні з методом прототипування була прийнята при розробці системи онлайн-

іспитів,  а  через  ітеративний  характер  розробленого  програмного  забезпечення.  Система  була  розроблена  з  використанням  PHP, 

JavaScript, Ajax та MySQL. Система була застосована для проведення іспитів за участю понад 20 000 студентів протягом семестру у 

Калабарському університеті. Доведено, що ця система заощаджує зусилля викладачів та студентів.

Ключові слова:  онлайн-іспит,  рандомізація,  автоматична  оцінка,  електронне  навчання,  MYSQL,  клієнт/сервер,  відновлення, 

планування, відновлення.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОННОГО ДОКУМЕНТООБІГУ НА ОСНОВІ 
МЕТОДІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ (с. 68–76)

Madina Sambetbayeva, Inkarzhan Kuspanova, Aigerim Yerimbetova, Sandugash Serikbayeva, Shynar Bauyrzhanova

В умовах постійного збільшення документообігу, а також із переходом на безпаперовий документообіг у всьому світі зростає по-

пит на системи електронного документообігу. Для цього необхідна оптимізація даних систем з точки зору якості пошуку інформації 

в документах та управління документами. Проте дослідження, засновані на статистичних методах, не можуть ефективно обробляти 

великі  обсяги  даних,  добутих  з  електронних  документів.  У  зв›язку  з  цим  ефективно  вирішити  цю  проблему  дозволяють  методи 

машинного навчання. У даній роботі представлений підхід до побудови моделі інтелектуальної системи документообігу з викорис-

танням методів машинного навчання для забезпечення ефективної роботи співробітників в організаціях. Авторами було вирішено 

ряд  завдань  з  оптимізації  кожної  з  підсистем  документообігу,  в  результаті  чого  була  розроблена  модель  інтелектуальної  системи 

документообігу,  яка  може  ефективно  застосовуватися  на  підприємствах,  в  державних  та  корпоративних  установах.  Доцільність  та 

ефективність запропонованої моделі інтелектуальної системи документообігу на основі машинного навчання та багатоагентного мо-

делювання процесів пошуку інформації забезпечують максимальну надійність і скорочення часу роботи над документами. Отримані 

результати показують, що за допомогою представленої моделі можна надалі розробити інтелектуальну систему документообігу, яка 

дозволить електронному документу якісно пройти весь життєвий цикл документа, починаючи з моменту реєстрації і закінчуючи його 

закриттям, тобто виконанням, що значно полегшить повсякденну роботу користувачів з великими обсягами документів. Водночас 
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у роботі розглядається застосування методів тематичного моделювання та алгоритмів текстового аналізу на основі багатоагентного 

підходу, що можуть бути використані для побудови інтелектуальної системи документообігу.

Ключові слова: система електронного документообігу, машинне навчання, багатоагентні технології, тематичне моделювання.
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ПАРАМЕТРИЧНИЙ СИНТЕЗ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ ПАРОГЕНЕРАТОРА АТОМНОЇ ЕЛЕКТРИЧНОЇ СТАНЦІЇ

О. М. Нікуліна, В. П. Северин, Н. В. Коцюба (с. 77–84)

Запропоновано  моделі  та  методи  параметричного  синтезу  систем  автоматичного  управління  парогенератора  для  атомної 

електричної станції, що ґрунтуються на модифікації методів безумовної оптимізації. Розглянута математична модель систем управління 

парогенератора,  яка  призначена  для  синтезу  параметрів  моделей.  Наведені  алгоритми  обчислення  рівневих  цільових  функцій,  що 

враховують  обмеження  змінних  параметрів  та  показники  якості  задач  ідентифікації  та  оптимізації  моделей.  Модифіковано  методи 

безумовної оптимізації шляхом запровадження операції порівняння значень рівневих цільових функцій. З використанням інформаційної 

технології  оптимізації  проведено  обчислювальні  експерименти  щодо  синтезу  параметрів  систем  управління  парогенератора  шляхом 

оптимізації  рівневих  цільових  функцій.  Ідентифіковані  значення  54  параметрів  моделі  системи  управління  парогенератора  ПГВ-

1000,  досягнуто  значення  середньоквадратичного  відхилення  процесів  в  моделі  від  експериментальних  процесів  1 %.  В  результаті 

параметричного синтезу оптимальних систем управління продуктивністю парогенератора отримано мінімальний час регулювання 131 с, 

час обчислювальних експериментів не перевищив 10 хвилин. Особливість запропонованого підходу до параметричного синтезу моделей 

систем управління полягає в тому, що цільова функція як єдиний математичний об'єкт включає всю інформацію про задачу синтезу. 

Тому  цей  підхід  є  перспективним  у  напрямі  спрощення  програмного  забезпечення  для  вирішення  складних  задач  параметричного 

синтезу систем управління. Розглянута технологія параметричного синтезу систем управління дозволить підвищити ступінь наукової 

обґрунтованості технічних проектів щодо вдосконалення різних застосовуваних та перспективних систем управління.

Ключові слова: атомна електрична станція, парогенератор, моделювання, система управління, синтез, ідентифікація, оптимізація.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ОЦІНКА ПОТОКІВ, СТРУМІВ ТА ШВИДКОСТІ АСИНХРОННОГО ДВИГУНА (с. 85–95)

Najimaldin M. Abbas, Ali Merwan Shakor

Управління  приводом  асинхронного  двигуна  та  його  оцінка  є  широкою  темою.  За  останні  кілька  років  різко  виріс  ринок 

регульованих приводів. Виробники усвідомили важливість не тільки управління діапазоном швидкості або крутного моменту, але і 

зниження енергоспоживання. Це обумовлює необхідність розробки нових алгоритмів та схем управління, що включають ці рішення. 

Дійсно,  оцінка  швидкості  повинна  використовуватися  в  одній  або  декількох  областях  схеми  управління,  в  залежності  від  мети 

управління. Проводиться дослідження даної концепції, а також найбільш поширених методик оцінки швидкості. 

В даний час існує безліч інструментів для оцінки швидкості обертання ротора без використання датчика швидкості. Сучасні методи 

обробки  сигналів  дозволяють  реалізувати  схему  оцінки  з  можливістю  контролю  струмів  та  напруг.  Тому  в  даній  роботі  пропонується 

концепція  оцінки  струмів,  швидкості  та  потоків  на  основі  розширеного  фільтра  Калмана.  Контролюючи  відношення  теоретичного 

залишку до фактичного, виміряна коваріаційна матриця шуму рекурсивно коригується в режимі онлайн для поступового наближення до 

реального рівня шуму. Таким чином, фільтр виконує оптимальну оцінку та підвищує точність оцінки швидкості. Також було вивчено вплив 

зміни навантаження на оцінку струмів, потоків та швидкості. Результати моделювання та експериментів показують, що запропонований 

вдосконалений  адаптивний  розширений  оцінювач  Калмана  має  сильну  здатність  до  пригнічення  випадкового  шуму  вимірювань. 

Результати також підтверджують точність запропонованої схеми для оцінки станів асинхронного двигуна за різних рівнів навантаження. 

Він дозволяє точно оцінити швидкість двигуна і має хорошу здатність запобігати помилкам для задоволення фактичних потреб проєкту.

Ключові слова: асинхронний двигун, розширений фільтр Калмана, оцінка швидкості, оцінка потоку ротора, бездатчиковий привід.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.251993
РОЗРОБЛЕННЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ГАЗОВИМ ДВИГУНОМ ІЗ ЕЛЕКТРОННИМ БЛОКОМ УПРАВЛІННЯ 
ТА ПОСЛІДОВНИМ ВПОРСКУВАННЯМ ПАЛИВА (с. 96–104)

С. О. Ковальов, С. В. Плис

Представлено результати дослідження розробленої електронної системи управління газовим двигуном внутрішнього згоряння з 

іскровим запалюванням для роботи на зрідженому нафтовому газі. Новим у системі управління є можливість забезпечення найбільш 

ефективного  послідовного  виду  впорскування  газового  палива,  при  якому  паливо  впорскується  у  послідовності,  що  відповідає 

порядку роботи циліндрів. Особливістю розробленої системи управління є те, що для забезпечення послідовного впорскування було 

модифіковано  рухомий  розподільник  напруги  (трамблер)  системи  запалювання.  Модифікація  трамблера  полягає  у  встановленні 

на  його  приводний  вал  додаткового  задаючого  диска  з  одним  інтегрованим  постійним  магнітом  та  додаткового  датчика  Холла  на 
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корпусі трамблера. Це дає можливість забезпечити надходження до електронного блока управління сигнала про кутове положення 

розподільного вала, і тим самим забезпечити послідовне впорскування палива. Описано принцип роботи системи управління газовим 

двигуном, яку забезпечує електронний блок управління. Показано конструкція модифікованого трамблера. Проведені випробування 

газового двигуна з новою системою управління із розробленими електронним блоком управління Avenir Gaz 37 «В» та програмним 

модулем  «В2».  Випробування  підтвердили  працездатність  розробленої  електронної  системи  управління,  тобто  забезпечення 

послідовного впорскування газового палива. Крім того, випробування на режимах холостого ходу показали, що вміст оксиду вуглецю 

та вуглеводнів у відпрацьованих газах двигуна суттєво нижчий ніж гранично допустимі до двигунів без каталізаторів. Розроблена 

система управління може бути використана при конвертації дизельних транспортних засобів, які перебувають в експлуатації, у газові 

двигуни. Застосування цієї системи управління забезпечує їх безпечну експлуатацію.

Ключові слова: газовий двигун, електронна система управління газовим двигуном, електронний блок управління.
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РОЗРОБКА ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИМ КОМПЛЕКСОМ ВТОРИННОЇ 
КОНДЕНСАЦІЇ ВИРОБНИЦТВА АМІАКУ (с. 105–115)

А. К. Бабіченко, Я. О. Кравченко, Ю. А. Бабіченко, І. Г. Лисаченко, І. Л. Красніков, В. І. Вельма

Проведено  аналіз  умов  функціонування  технологічного  комплексу  вторинної  конденсації  (ТКВК)  типового  агрегату  синтезу 

аміаку  серії  АМ-1360  із  застосуванням  системно-керувального  підходу.  Визначені  координати  векторів  керування  та  зовнішніх 

збурень. Розроблено алгоритм прогнозування координат вектора керування для підсистеми підтримки прийняття рішень в умовах 

дії зовнішніх збурень для такого складного інерційного об’єкта з великою металоємністю як ТКВК. 

Методом  математичного  моделювання  за  розробленим  алгоритмом  визначені  закономірності  та  кількісні  залежності  впливу 

зовнішніх  збурень,  таких  як  температура  первинної  конденсації  та  витрата  циркуляційного  газу  на  ефективність  процесів 

теплообміну  ТКВК.  Встановлена  закономірність  збільшення  теплових  потоків  та  координат  вектора  керування  з  підвищенням 

температури первинної конденсації. Визначена параметрична чутливість координат вектора керувань в умовах зміни температури 

первинної конденсації, яка у порівнянні із витратою циркуляційного газу перевищує її більш ніж у шість разів.

Виконана  програмна  реалізація  алгоритму  із  застосуванням  середовища  MATLAB  забезпечує  завдяки  вбудованій  в  нього 

клієнтської частини (ОРС-клієнт) вільний програмний доступ до поточних даних технологічного процесу. Розроблено функціональну 

структуру комп’ютерно-інтегрованої технології ТКВК із запропонованою підсистемою корекції в режимі супервізорного керування. 

Здійснена  практична  реалізація  рішень  щодо  корекції  додатковим  апаратно-програмним  забезпеченням  на  базі  програмованого 

логічного контролера VIPA та SCADA-системи Zenon. 

Впровадження розробленої системи забезпечує стабілізацію температури вторинної конденсації на регламентному рівні –5 °С, що 

дозволяє знизити споживання природного газу майже на 1 млн.нм3 на рік.

Ключові слова:  виробництво  аміаку,  вторинна  конденсація,  енергоефективність,  підсистема  прийняття  рішень,  комп’ютерне 

керування.
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РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ КОНТРОЛЮ ШВИДКOСТІ СХОДУ СТОВПА ШИХТИ ДОМЕННОЇ 
ПЕЧІ ЗА ПАРАМЕТРАМИ ТИСКУ ГАЗІВ В ТРАКТІ ПЕЧІ (с. 116–126)

В. П. Кравченко, З. Є. Воротнікова, О. I. Сімкін, О. O. Койфман

Розглянуто задачу оцінки швидкості опускання стовпа шихтових матеріалів за допомогою безконтактних методів. Це важливо, 

тому  що  рівень  шихтових  матеріалів  печі  і  швидкість  їх  сходу  є  одним  з  основних  показників  інтенсивності  плавки,  що  визначає 

продуктивність печі.

Описано  конструкцію  доменної  печі  і  її  дуттєвий  тракт,  проаналізовано  існуючі  методи  та  засоби  контролю  швидкості  руху 

шихтових  матеріалів  у  доменній  печі.  Представлено  математичну  модель  оцінки  швидкості  опускання  шихтових  матеріалів  у 

доменній печі на підставі величини і коливань тиску газів по висоті шахти печі. Модель заснована на тому, що в шахті печі горнові гази 

піднімаються вгору по елементарним каналах стовпа шихтових матеріалів, які складаються з сукупності ємностей і опорів. Довжини 

ємностей і обсяги опорів елементарних каналів постійно змінюються, змінюючи гідравлічний опір руху газів в доменній печі. Даний 

процес описаний системою диференціальних рівнянь, яка в сталому режимі перетворюється в систему лінійних рівнянь. Система описує 

залежність амплітуди коливань тисків від амплітуди зміни коефіцієнтів опору і частоти коливань тисків від частоти зміни коефіцієнтів 

опору. Опрацьовано експериментальні дані швидкості руху стовпа шихтових матеріалів і коливань перепаду тиску в печі, показано їх 

значущий зв'язок, що підтверджує попередньо отримані теоретичні результати. Для оцінки адекватності моделі застосовується метод 

імітаційного моделювання. Результати роботи імітаційної моделі підтверджуються експериментальними даними.

Розроблювана математична модель може бути впроваджена у виробництво. Це зробить його більш економічним і безпечним за 

рахунок кращого і більш передбачуваного контролю та збільшення гнучкості в експлуатації за різних зовнішніх умов.

Ключові слова: доменна піч, доменний тракт, математична модель, адекватна оцінка, експериментальні дані.


